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1 Ж. . 2 Художники npe жили различные ва- | 
$ рианты оформления кузова. 


Выбранный: вариант формы. иузове. 
Так: его изобразил инженер-художжик В, Ростков. 


Опытные образцы 
автомобиля «Спутник». 


На посадечном. - макете тро 

исходит перзов эчакомство води- 

телей ‘< их будущим трабочим 
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Ноябрьский Пленум ЦК КПСС указал, что важнейшим ус- 
ловием научно-технического прогресса в нашей стране яв- 
ляется дальнейшее развитие электронной техники. 

Учитывая исключительное значение массовой подготовки 
специалистов по электречике и пропаганды научно-техничес- 
ких знаний по этой отрасли техники, ЦК ВЛКСМ призвал. 

наших молодых инженеров и техников, прежде всего инже- 
ЗААЛАА SERKÊ м з a sial ê1 1 Hepos и техников, работающих в электронной промышлен- 
ности и научно-исследовательских учреждениях, взять шеф- 
ство над домами пионеров, станциями юных техников, ор- 
ганизовать кружки, помочь пионерам и школьникам овла- 
деть основами электроники. ЦК ВЛКСМ рекомендует вам 
в школах и домах пионеров оборудовать уголки и комнаты 
электроники, проводить школьные технические олимпиады 
и конкурсы, посвященные вопросам электроники. · 

По просьбе редакции группа молодых инженеров подгото- 
вила’дия вас, ребята, интересные материалы, где рассказы- 
зается о некоторых основных приборах электроники — 
электронных лампах, фотоэлементах, фотореле и о том, как 
мк можно использовать в ваших технических самоделках. 
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ройдет немного лет, ивы, 


наши сегодняшние читатели; 
окончите школу, станете рабочи-- 


ми, инженерами, учеными. Вам 
предстоит работать с новыми 
сложнейшими приборами и маши- 
нами, создавать новые вещества, 
осваивать космос. Это будет вре- 
мя невиданного прогресса в нау- 
ке и технике. В наш труд и быт 
войдет изумительная простотой и 
совершенством автоматика. 

А что является самым главным, 
самым необходимым для разви- 
тия современной техники, своего 
рода двигателем технического 
прогресса? 

Название этому — электроника. 
Вы, конечно, не раз слышали 


такое слово, но не каждый из вас... 


пытался узнать, что оно озна- 
чает. Вероятно, кое-кому и сей- 
час это слово кажется магиче- 
ским, недоступным. Но наверняка 
каждому хочется узнать: что же 


такое электроника? Б =. 


Ответить на этот вопрос мож- 
но одной фразой, записанной 
в учебнике для института. Но 
вряд ли это будет понятно и тем 
более ` интересно. Поэтому мы 
начнем не с определения, а с 
окружающей нас жизни, 

Вы сели за стол, чтобы по- 
читать книгу, включили свет. 
Взгляните на электрическую лам- 
почку, которая освещает вашу 
комнату. 

В лампочке ярко-ярко сияет то- 


ненькая ниточка из тугоплавкого 


металла вольфрама. К ней по сте- 


нам и потолку комнаты идут мед- 


ные изолированные провода — 
передатчики энергии. Медь и 
вольфрам хорошо пропускают 
элек'рический ток. Этим свой- 
ством обладают и другие метал- 
лы. Поэтому в электротехнике все 


они чазываются проводника- 


ми. 


у 


мами проводника, 


А вот оболочка, в которую за- 
ключены медные жилы проводов, 
фарфоровые ролики на стене, 
стеклянная колба лампочки тока 
почти совсем не пропускают. Их 
называют изоляторами: 

‚Когда светит, или, как мы обыч- 
но говорим, «горит», электриче- 
ская лампочка, по ее спиральке 


и проводам на стене комнаты 


протекает электрический ток. 
Электрический ток в проводни- 


ках — это не что иное, как поток 


очень малых, элементарных, не- 
делимых частичек материи — 
электронов. Каждый элек- 
трон несет на себе элементарный 
заряд отрицательного электриче- 
ства. Все электроны, составляю- 
щие электрический ток в провод- 
нике, движутся непременно толь- 
ко в одном направлении. 

Спираль лампочки, как и все 
вещества в природе, состоит из 
очень малых, невидимых частиц— 
атомов. — | 

Впрочем, как ни малы атомы, 
электроны гораздо меньше. Дви- 
гаясь по проводнику, одни элек- 
троны проскакивают между ато- 
другие уда- 
ряются о них. За счет таких уда- 
ров проводник разогревается и 
начинает светиться. При этом 
говорят, что электрическая энер- 
гия переходит в тепло и свет, 
которые, в свою очередь, тоже 
являются формами проявления 
энергии. г 


О ЛАМПАХ, КОТОРЫЕ 
НЕ СВЕТЯТ 


Пример с электролампочкой — 


наиболее простой. Но ведь вы 
знаете и другие лампы, те, кото- 


рые применяете при конструи- - 


ровании радиоприемников, уси- 
лителей, выпрямителей и других 
радиоприборов. Это радиолампы. 


троинкубаторе) как источник Ten- 


непригодны, 


дошли вплотную к вопросу о том, 


‘лянный или металлический бал- 


Внешне радиолампы несколько. с. 
похожи на электрические освети- 
тельные, но назначение их совер- _ 
шенно иное. Электрическая лам-_ 
почка нужна нам как источник. 
света и иногда (например, в элек- 


ла. А ведь радиолампы мы ни-_ 
когда не применяем для освеще-_ 
ния. Для этого они совершенно _ 


Вот здесь-то мы с вами и по- 


что такое электроника. | 

Радиолампа — это не что иное, 
как электронный прибор. Самая · 
простая радиолампа — двухэлек- 
тродная, или диод. Диод пред- 
ставляет собой небольшой стек- 
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лончик, из которого тщательно. 
выкачан воздух. 

Внутри баллона (рис. 1) поме- 
щена металлическая нить, назы- 
ваемая катодом. Концы этой 
нити выведены к специальным 
контактным ножкам, расположен- · 
ным на цоколе лампы. Над нитью · 
или вокруг нее размещается вто- 
рой электрод, называемый ано- 
дом. Иногда анод делают в ви- 
де овального цилиндра, диска _ 
или чашечки. 


Р 
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Баллон 


Нить 
накапа 


катод 


Через нить (катод) пропускают 
электрический ток, и она раска- 
ляется. И вот тут-то мы с вами 
становимся свидетелями, наблю- 
дателями одного очень интерес- 
ного явления. 


Вы уже знаете, что в любом- 


проводнике всегда имеются сво- 
бодные электроны, не связанные 
с атомами. При подключении про- 
водника к источнику тока свобод- 
ные электроны приходят в дви- 
‚ жение. Сам проводник при этом 
разогревается. И оказывается, что 
с поверхности нагретой нити под 
действием тепла «испаряются», 
или, точнее, излучаются, 
электроны. Происходит так назы- 
ваемая термоэлектронная 
эмиссия (рис. 2). 


Рис. 2. 


Электроны вылетают из нити. 


в‘ окружающее ее разреженное` 


пространство — вакуум. Потеряв 
большое количество таких элек- 
тронов, атомы вещества нити на- 
кала сами становятся заряжен- 
ными положительно и спустя не- 
которое время начинают притя- 
гивать обратно к себе электроны, 
многие из которых к тому време- 
ни уже потеряли свою скорость 
и «толпятся» около нити в виде 
электронного облачка. 

Нить накала и источник тока, 
питающий ее, образуют вместе 
цепь накала. Ток же, проте- 
кающий в этой цепи, называют 
током накала, а количество 
электронов, испускаемых катодом 
в одну секунду, — током эмис- 
сии. Ток эмиссии обычно изме- 
ряют в миллиамперах. Недалеко 
от нити помещен анод (в форме 
пластинки, ‘цилиндра, чашечки 
и т. п.). К аноду подведен поло- 
жительный полюс другой элек- 


Цепь накала 


Рис. 3. 


трической батареи более высо- 
кого напряжения (рис. 3). 

Выброшенные из нити накала 
электроны, как частицы, заряжен- 
ные отрицательно, дружно устре- 
мятся к аноду. С него электроны 
по цепи попадают в батарею и 
через другой ее полюс (отрица- 
тельный), подключенный к нити 
накала, поступают обратно в ба- 
тарею. Они циркулируют в цепи 
анода, пока не иссякнет энергия 
обеих батарей. Таким образом, 
в цепи анода создается электри- 
ческий ток. 

А как, по-вашему, будет изме- 
няться сила тока в анодной цепи, 
если мы, сохраняя прежнее на- 
пряжение нити накала, изменим 
напряжение, приложенное к ано- 
ду? Допустим, что напряжение 
постепенно возрастает. Сначала, 
при малом положительном на- 
пряжении на аноде, сила тока 
его цепи невелика. Это означает, 
что только часть электронов, из- 
лучаемых нитью накала, притяги- 
вается к аноду. Остальные, «по- 
толкавшись» в облачке около ни- 


ти, падают на нее обратно. 


По мере повышения положи- 
тельного напряжения на аноде 
лампы электроны становятся бо- 
лее «чуткими» и «послушными», 
и все больше и больше их уле- 
тает к аноду. Благодаря этому 
ток в цепи анода непрерывно 
растет. Да это и понятно: больше 
электронов — сильнее ток. 

Так продолжается некоторое 
время, и вдруг закономерность 
нарушается. Напряжение на аноде 
увеличивается, а ток в цепи. не 
растет. В чем же дело? Неужели 
электроны перестали слушаться 
мощной команды положительно 
заряженного анода? Ничего по- 
добного! Просто при существую- 


ВУ: 


„под 


щем напряжении в цепи нити на-—_ 


кала большее количество элек- 
тронов с поверхности нити накала 
вылетать не может. И сколько ни 
увеличивай теперь напряжение на 
аноде, все будет бесполезно: по- 
ток электронов не изменится. До- 
полнительные электроны можно 
получить, только повысив напря- 
жение на нити накала, то есть 
подняв ее температуру. Но это 
небезопасно: нить катода может 
перегореть. О том, какой выход 
нашли ученые для того, чтобы 
подгонять электроны, мы рас- 
скажем немного позже. А сейчас 
познакомимся с некоторыми ин- 
тересными свойствами этой про- 
стейшей электронной лампы. . 

Движение электронов внутри 
лампы несколько напоминает 
нам движение электронов в обыч- 
ном проводнике. Но в любом 
проводнике ток может проходить 
в любом направлении, все будет 
зависеть от того, как подключен 
к нему источник ‘тока. А вот 
в электронной лампе ток может 
проходить только в одну сторо- 
то есть только тогда, когда 
к его аноду приложено положи- 
тельное напряжение, а к като- 
ду — отрицательное. 

Если к аноду приложить отри- 
цательное напряжение, а к като- 
ду — положительное, то силы 
электрического поля внутри лам- 
пы будут отталкивать от анода 
электроны, вылетающие из като- 
да (рис. 4). Пролетев некоторое 


Рис. 4; 


расстояние, электроны под дей- 


ствием сил этого поля и сил при- `. 
(находящегося. 


тяжения катода 
положительным напряже- 
нием) падают обратно на катод. 
А раз электроны не долетят до 
анода, то и тока в анодной цепи 


4 | 


не будет. В этом случае говорят, 
что лампа заперта. Таким 
образом, мы выяснили, что двух- 


электродная ` электронная лам- 
па — диод — пропускает элек- 
трический ток только в одном на- 
правлении. 


Как мы уже отмечали, из бал- 
лона диода, так же как и из 
любой другой электронной лам- 
пы, тщательно выкачивают воз- 
дух, то есть создают внутри бал- 
лона вакуум. 

А что произойдет, если воздух 
выкачан плохо? Оказывается, та- 
кая лампа прослужит недолго: 
раскаленная нить накала вступает 
в химическое соединение с кисло- 
родом (окисляется) и перегорает. 
Лампы с недостаточной откачкой, 
или, как говорят, с газом, не мо- 
гут удовлетворительно работать. 
Но такие лампы вы обнаружите 
легко: при работе они светятся 
голубоватым светом. 

Свойство диодов пропускать 
ток только в одном направлении 
используется в выпрямителях для 
‚ преобразования переменного то- 
ка в ток одного направления. 
Диоды могут выпрямлять пере- 
менные токи как низкой, так и 
высокой частоты. Диоды, приме- 
няемые в схемах силовых выпря- 
мителей называют кенотро- 
нами. 


СЕТКА ПОДГОНЯЕТ 
_ ЭЛЕКТРОНЫ 


Стремясь добиться усиления 
электрического тока в лампе, 
ученые ввели в нее еще один, 
третий электрод, так называемую 
сетку. Лампа с электродом-сет- 
кой получила название триода 
(рис. 5). Сетка размещается меж- 
ду катодом и анодом и обычно 
делается в виде спирали, Она 
имеет свой отдельный вывод. 
Между этим выводом и катодом 
включается напряжение, назы- 


Рис: 5. 


Рис. 6. | 


ваемое сеточным напряжением. 
Остальные электроды 
включаются в цепь точно так же, 
как и у знакомого нам диода. 

Когда напряжение на сетке рав- 
но нулю, электроны беспрепятст- 
венно пролетают от катода к ано- 
ду — так, как если бы сетки внут- 
ри лампы не было совсем 
(рис. 6). Но если на сетку подать 
положительное напряжение, то 


можно наблюдать интересное 
явление. 
Расположенная почти рядом 


с нитью накала, сетка оказывает 
на облачко электронов: действие 
намного сильнее, чем далекий 
анод, хотя к нему и подведено 
довольно высокое положитель- 
ное напряжение. 

Под действием положительного 
напряжения на сетке электроны 
мгновенно «бросаются» к ней, 


приобретая большую скорость. 


А так как сетка сделана в виде 
тонкой проволочной спирали, то 
электроны пролетают сквозь нее 
дальше и здесь, в поле действия 
сильного анода, еще больше раз- 
гоняются и попадают, наконец, на 
анод. Короче говоря, сетка яв- 
ляется как бы предварительным 
ускорителем, подгоняет электро- 
ны к аноду (рис. 7). 

А что будет, если к сетке под- 
вести отрицательное напряже- 
ние? | 

Оказывается, картина резко 
меняется. Вылетевшие из нити 
катода электроны приближаются 
к сетке, но не с возрастающей, 
а, наоборот, с убывающей ско- 
ростью. Движение электронов 
вблизи сетки резко затормажи- 
вается, а затем они останавли- 
ваются и возвращаются обратно 
к нити (рис. 8). 


- 


> 


 рицатепьное напряжение, 


триода ` 


Впрочем, здесь мы должны 
сговориться. 

Когда к сетке приложено от- 
выле- 
тевшие из катода электроны ока- 
зываются под действием сразу 
двух сил: притягивающей силы 
положительно заряженного анода 
и отталкивающей силы отрица- 
тельно заряженной сетки. И вот 
здесь-то получается «кто—кого»! 

Если отрицательное напряже- 
ние на сетке невелико, то ее от- 
талкивающая сила, действующая 
на электроны, тоже невелика, и 
некоторым электронам все же 
удается пролететь сквозь сетку 
к аноду. 


Та 


Рис. 7. 


С увеличением на сетке отри- 
цательного ' напряжения отталки-. 
вающая сила сетки, действующая 
на электроны, тоже увеличивает- . 
ся. И благодаря этому все мень- 
ше и меньше электронов сможет 
пробиться к аноду сквозь сетку. 
А отсюда следует, что будет со- 


Рис. 8. 


ответственно 
анодный ток. 

Наконец наступает такой мо- 
мент, когда при некотором зна- 
чении отрицательного напряже- 
ния, приложенного к сетке, вели- 
чина ее отталкивающей силы ста- 
новится настолько большой, что 
ни один электрон уже не в со- 
стоянии пролететь сквозь сетку 
к аноду, и поэтому величина 
анодного тока становится равной 
нулю. В этот момент лампа за- 
перта. | 


Теперь вернемся к случаю, ког- 
да к сетке приложено не отри- 
цательное, а положительное на- 
пряжение. При этом на испускае- 
мые катодом электроны будут 
действовать две одинаксво на- 
правленные силы — притяги- 
вающая сила положительно за- 
ряженного анода и притягиваю- 
щая сила положительно заряжен- 
ной сетки. Благодаря этому боль- 
шая часть электронов пролетит 
сквозь сетку и достигнет анода, 
но часть притянется положитель- 
но заряженной сеткой и создаст 
ее цепи ток, который называет- 
ся сеточным. 


При достаточно большом зна- 
чении положительного напряже- 
ния на сетке анодный ток увели- 
чивается до максимального (наи- 
большего) значения. А при этом 
заметно возрастает и сеточный 
ток. 


Мы уже говорили, что сетка 
обычно находится ближе к ка- 
тоду, чем анод, а поэтому всякое 
изменение напряжения на ней 
значительно сильнее влияет на 
величину анодного тока, чем та- 
кое же изменение величины на- 
пряжения на аноде. Значит, силь- 
ное влияние сетки на вылетаю- 
щие из катода электроны позво- 
ляет с помощью небольшого при- 
ложенного ` к ней переменногс 
напряжения получить значитель- 
ное изменение анодного тока, то 
есть с помощью сетки управлять 
величиной тока в анодной цепи 
лампы. За "310 свойство сетку 
лампы обычно называют управ- 
ляющей. 


уменьшаться и 


ЭКРАН В ЛАМПЕ 


Вы, конечно, слышали такое 


название — экранированная 


лампа? 


Но задумывались ли вы, что 
оно означает? И зачем лампе 
экран? 


‚ напряжение, 


Оказывается, экран в электрон-. 


ной лампе — очень важная де- 
таль. Как вы уже знаете, элек- 
тронная лампа может управлять 
величиной анодного напряжения, 
то есть усиливать и ослаблять 
его. В технике не всегда удается 
получить достаточное усиление 
переменного напряжения с по- 
мощью одной лампы и приходит- 
ся применять несколько ламп. 


‚Из-за этого сильно усложняется 


и удорожается аппаратура. К то- 
му же и сам триод может дать 
нам усиление сравнительно не- 
большое. Для того чтобы триод 
обладал большими способностя- 
ми к усилению, между его управ- 
ляющей сеткой и анодом поме- 
щают четвертый электрод — до- 
полнительную сетку, которую на- 
зывают экранирующей. Лампу с 
такой сеткой (рис. 9) называют 


днд 


Рис. 9, 


экранированной лампой, 
или тетродо м (от греческого 
слова «тетро» — четыре, по чис- 
лу электродов в лампе). · 


К экранирующей сетке подво- 


дят постоянное положительное 
Благодаря этому 
влияние анода, отделенного от 
катода двумя сетками, на электро- 
ны, вылетевшие из катода, умень- 
шается, а коэффициент усиления 
лампы увеличивается. 

Сам анод в этом случае притя- 
гивает электроны очень слабо, но 
зато положительно заряженная 
экранирующая сетка, ближе 
расположенная к катоду, сильно 
притягивает вылетающие из него 
электроны. Поэтому электроны, 
набрав большую скорость, по 
инерции пролетают сквозь сетку 
к аноду и создают в его цепи 
анодный ток. При этом неболь- 
шоє число электронов попадает 
на экранирующую сетку и со- 
здает в ее цепи ток, который на- 
зывается током экранирующей 
сетки. Для того чтобы этот ток 


‚две (или более) системы 


был небольшим, величина поло- 
жительного напряжения экрани- 
рующей сетки должна быть зна- 
чительно меньше величины анод- 
ного напряжения. 


Есть у экранирующей сетки и 
еще одно полезное свойство. По- 
смотрите внимательно на цепь 
управляющая сетка — 
анод. Что мы получим, если в 
какой-то момент времени на 
сетку подано отрицательное на- 
пряжение? | 


В этом случае между двумя 
электродами — анодом и сет- 
кой — возникает электрическое 
поле, как между двумя пластина- 
ми конденсатора. И если замк- 
нуть эту цепь, такой «конденса- 
тор» начнет разряжаться, то есть 
энергия электрического поля бу- 
дет переходить в энергию маг- 
нитного поля. Это значит, что мы 
получили электромагнитные коле- 
бания, источником которых стала 
лампа-триод. . 

Такие колебания нам, разу- 
меется, не нужны, пользы от них 
никакой. Даже более того, коле- 
бания, которые генерирует сама 
лампа, вредны, создают лишние 
помехи. Именно экран и избав- 
ляет лампу от таких колебаний. 

Лампы, содержащие, кроме 
катода и анода, еще управляю- 
щие электроды, обычно в виде 
сеток, выпускаются с общим чис- 
лом электродов от трех до девя- 
ти и имеют соответствующие на- 
звания: триод, тетрод, пентод, 
гексод, гентод, октод и эннод. 
При этом лампы, имеющие два 
управляющих электрода (две сет- 
ки) и более, выделяют в группу 
многоэлектродных ламп. 


Если лампа содержит в себе 
элек- 
тродов с независимыми потоками 
электронов, то ее называют 
комбинированной (двой- 
ной диод, двойной триод, триод- 
пентод, двойной диод-пентод и 
другие). 
Радиолампы, простые и слож- 
ные, вы применяете у себя в тех- 
нических кружках при постройке 
радиоприемников, усилителей, 
телевизоров, приемо-передаю- 
щей аппаратуры для моделей, 
различных автоматических элек- 
тронных устройств и многого 
другого. А теперь вы познакоми- 
лись и с процессами, которые 
протекают в электронной лам- 
пе — этой маленькой, но очень 
важной частице больших и слож- 
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ных электронных машин, прибо- 
ров и ваших пока небольших, но 


_ интересных самоделок. 


Хоть и много существует ви- 
дов электронных ламп, ими дале- 
ко не исчерпывается все много- 


аше время называют веком 

автоматики. Применение 
автоматики в различных отрас- 
лях науки, технижи и производст- 
ва поистине безгранично, и рас- 
сказать об этом сразу невозмож- 
но. Поэтому мы решили начать 
с одной небольшой и сравнитель- 
но простой, но очень важной об- 
ласти 
тронной автоматики, основанной 


‘на применении «электрического 

глаза» — фотоэлемента. | 
Фотоэлемент, подобно глазу 

человека, воспринимает свет. 


Впрочем, не только воспринимает, 
по и превращает его в электриче- 
ские сигналы, которые можно 
лаже измерить с помощью чувст- 
вительного электроизмерительно- 
го прибора. е 


Посмотрите на рисунок 1. Стек- 


лянный баллон Б фотоэлемента 
подобен глазному яблоку, а линза 
Л, стоящая перзд баллоном и 


служащая для фокусировки све- 
тового потока на катод, напоми- 


нает нам хрусталик глаза. Катод 


Рис. 1. 
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автоматики — фотоэлек-. 
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 образие электронных приборов. 
В дальнейшем вы познакомитесь 
и с такими электронными прибо- 
рами, как фотоэлементы, фото- 
сопротивления, газотроны, тира- 
троны, электронно-лучевые труб- 


/ 
‚ Фотоэлектроника в автоматике 


фотоэлемента К чувствителен 
к свету, как и сетчатка глаза, 
а электрические провода, идущие 
от катода К и анода А и пере: 
дающие сигналы к измеритель- 
ному прибору, играют в фотоэле- 
менте ту же роль, что и глазной 
нерв, передающий световое раз- 
дражение сетчатки глаза к голов- 
ному мозгу. 


- Такое упрощенное сравнение 
фотоэлемента с глазом мы приве- 
ли лишь для того, чтобы стал по- 
нятен принцип действия фото- 
элемента. В действительности же 
фотоэлемент по внешнему виду на 
глаз совершенно не похож. Как 
выглядят современные 


Из стеклянного баллона фото- 
элемента воздух удаляется, и 
в нем создается сильно понижен- 
ное давление. Светочувствитель- 
ный материал катода нанесен на 
посеребренную внутреннюю по- 
верхность баллона. Этот слой 
светочувствительного 
занимает примерно 0,3—0,5 всей 
поверхности баллона. Анод в виде 
проволочного кольца или метал- 


лического диска располагается 


в центре баллона, 


Если включить фотоэлемент 
в цепь так, чтобы «плюс» бата- 
реи был соединен с анодом фото- 
элемента, а «минус» — с като- 
дом, но оставить фотоэлемент 
в темноте, то никакого тока в це- 
пи наблюдаться не будет. Если 


же направить на катод пучок све-. 


та, в цепи появится электриче- 
ский ток. В чем тут дело? 
Оказывается, свет, падающий 
и 


фотоэле- 
менты, показано на рисунке 2. 


материала 


ки; и многими другими, а также 
полупроводниковыми приборами, 
которые с каждым днем все глуб- 
же ‘проникают во все отрасли 
техники и науки. | 

В. ГРАНИН 


на поверхность светочувствитель- 
ного вещества, вырывает из его 


атомов электроны. О таком ма-„ 


териале говорят, что он обла- 
дает фотоэлектрическим 
эффектом, или фотоэффек- 
том. 

При освешении катода возле 
него возникает облачко свобод- 
ных электронов, которые устрем- 
ляются к положительно заряжен- 
ному аноду (рис. 3). Пока катод 


‚ освещен, этот процесс будет про- 


исходить непрерывно, и по цепи 
потечет. электрический ток. Чем 
сильнее световой поток, тем боль- 
ше выбивается электронов из ка- 
тода и, следовательно, тем силь- 
нее будет ток в цепи. Этот ток 
ничем не отличается от обычного 
электрического тока, но для того, 
чтобы подчеркнуть его световое 
происхождение, его обычно назы- 
вают фототоком. 


С помощью фотоэлемента 


можно построить много интерес- · 


ных приборов и приспособлений. 
Но сила фототоков ничтожно ма- 
ла, в лучшем случае — несколько 


‚микроампер. Для практического 
‘использования фототоки необхо- 


димо усилить. С этой нелью и 
строятся приборы, называемые 
фотореле. С одними из них вы 
уже познакомились во втором вы- 
пуске нашего сборника, о неко- 


торых других мы расскажем вам 


здесь. Кроме того, в этом сбор- 
нике мы познакомим вас с мно- 
гими интересными и полезными 
самоделками с применением. фо- 
тоэлементов, сравнительно не- 
сложными и доступными для из- 
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готовления в школьном техниче- 
ском кружке. Для начинающих 
юных техников здесь даются схе- 
мы наиболее простые, а для тех, 
кто уже имеет некоторый опыт 
работы с фотоэлектронными при- 
борами, — конструкции послож- 
нее. Выбирайте любую из них! 


ФОТОРЕЛЕ УПРАВЛЯЕТ 
ОСВЕЩЕНИЕМ 


Если вам приходилось путе- 
шествовать по реке, то вы, ко- 
нечно, видели бакены с крас- 
ным и белым светом. Красный 
свет означает опасность, мель, 


белый — путь открыт. 


Бакены на реке’ отмечают тот 
путь, по которому должно следо- 
вать судно, 

Окрашенные в красный и бе- 
лый цвета, бакены и днем хоро- 
шо видны лоцману, который, ма- 
неврируя судном, обходит опас- 
ные места. Ночью на бакенах за- 
жигают  керосиновые фонари. 
Каждый вечер лодочник подъез- 
жает к бакенам, доливает в ре- 
зервуар „лампы масло или керо- 
син, поправляет фитили и, про- 
терев стекло, зажигает “фонарь. 
Один за другим на реке вспыхи- 
вают огоньки, сигнализирующие 
об опасных местах. Так было 
в течение многих лет. 

Но теперь вместо керосиновых 
фонарей часто ставят электриче- 
ские лампочки, а в поплавках ба- 
кенов помещают источники пита- 
ния — сухие элементы, или ак- 
кумуляторы. 2: 

Управление бакенами упро- 


щается, но утром и вечером их 


приходится выключать и вклю- 
чать. Не гасить свет бакенов не- 
льзя: будет слишком велик рас- 
ход электрической энергии, и ча- 
сто придется менять батареи. 


Рис. 3. 


Сама собой напрашивается 
мысль, что на бакен нужно поста- 


вить автоматическое устройство, 


которое будет в сумерки вклю: 
чать свет, а на рассвете — га- 
сить. И на помощь человеку злесь 
опять приходит фотореле. 
Автоматический электробакен 
с применением фотореле был 


впервые разработан инженерами 
Щекиным и Синицыным для све- 
товой сигнализации на канале 
имени Москвы (рис. 4). Изобре- 
татели применили железоселено- 
вый фотоэлемент вентильного 
типа. Им пришлось изготовить 
очень чувствительное электро- 
магнитное реле с пермаллоевым 
сердечником, потому что обычное 
железо, используемое в магнито- 
проводах реле, не годилось. 
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Обмотка этого реле имела со- 
противление 180 ом, 4 800 витков. 
Это очень чувствительное реле 
хорошо срабатывало от тока 
в 0,001 а. 

Керосиновый‘ бакен светит так, 
что даже от огней на берегу его 
не сразу отличишь. Каждый зна- 
ет, что мигающий свет легче за- 
метить издали, а керосиновая 
лампа мигать не может. С элек- 
тричеством это сделать проще. 

Интересно сделано устройство, 
заставляющее мигать лампы. 
Это так называемая пульс-пара, 
часто применяемая в телемехани- 
ческих схемах. Она собирается из 
двух телефонных или кодовых ре- 
ле замедленного действия. Эти 


реле включаются в схему так, что. 


обмотка одного реле замыкается 
контактами другого и разрывает- 
ся своими собственными. 


Когда фотоэлемент достаточно 
хорошо освещен, контакт чувст- 
вительного первичного реле Р ра- 
зомкнут. Как только уменьшится 
освещенность фотоэлемента, реле 
отпустит якорь, и контакт его К 
замкнется (рис. 4). При этом, как 
нетрудно проследить по 


Реле А сработает и замкнет свои 
контакты 7 и 2. Контакт / вклю- 
чит ток в обмотку реле Б, а кон- 
такт 2 замкнет цепь питания 
лампы. Лампа ярко вспыхивает 
и горит некоторое время, пока 
срабатывает реле Б. Реле Б раз- 
мыкает цепь питания лампы м от- 
ключает цепь питания обмотки 
реле А. Лампа гаснет, а реле от- 
пускает свой якорь. При этом оно 
разоряет цепь питания обмотки 
реле Б контактом. Затем реле Б 
отпускает свой якорь и своим кон- 
тактом 4 замыкает снова цепь 
питания реле А, а контактом 3— 
цепь лампы. Лампа снова вспых- 
нет, а реле А опять включится, 
и вся схема придет в первона- 
чальное положение. 4 

Так этот процесс и будет пов- 
торяться. 


Получается, что реле включают 
и отключают друг друга, и, пока 
они срабатывают, лампа мигает. 

Частота миганий лампы зави- 
сит от времени отпускания яко- 
рей реле А и реле Б. В пульс-па- 
рах обычно применяются реле за- 


медленного действия на отпуска- ` 


пие. 

Мигающий свет электробакена 
виден издалека, и батарея при 
этом дольше сохраняется, так как 
она включена не все время, а 
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схеме, _ 
через обмотку реле А пойдет ток. . 


Рис. 5. 


только тогда, когда одновременно 
замкнуты контакты 2 и9. | 

Фотоэлемент с обоими реле и 
лампа установлены сверху по- 
плавка электробакена. Полпла- 
вок — это деревянная бочка или 
железный ‘бак, в которых поме- 
щается электрическая батарея ем- 
костью в 400 а.ч. Ее хватает на 
всю навигацию. Лампа мощно- 
стью в З вт со специальной лин- 
зой прекрасно светит по ночам, 
предупреждая проходящие суда 
об опасности. 

Можно сделать интересные мо- 
дели автоматических электроба- 
кенов с мигающими огнями. 
Нужно только помнить, что нель- 
зя устанавливать такие модели 
в пионерских лагерях, располо- 
женных у берега судоходных вод- 
ных нутей, чтобы не ввести в за- 
блуждение судоводителей. На 


Рве. 6. 


пароходе могут принять 
за настоящий 
знак. 

На реке с быстрым течением 
вместо батареи сухих элементов 
или аккумуляторов можно уста- 
новить водяную. турбинку, вра- 
щающую маленький генератор. 

Фотореле может также вклю- 
чать свет не только бакенов, но 
и маяков с наступлением темно- 
ты и отключать его, когда стано- 
вится светло (рис. 5). 

Автоматические электромаяки 
часто устанавливаются на воз- 
дущных путях сообщения. 

Каждый вечер за пятнадцать 
минут до захода солнца автома- 
тический «сторож» исправно за- 
жигает лампу маяка и гасит ее 
на рассвете. Для этого очень чут- 
кого механизма, который сам 
«знает», когда нужно включать 
или выключать свет, около мачты 
маяка выстроен специальный до- 
МИК. 

Окон в этом домике нет, две- 
ри заперты на замок. Днем за 
дверью домика глубокая тишина. 
Слышно лишь только слабое ти- 
канье автоматических часов. Но 
зато ночью домик оживает. По- 
дойдя к нему, можно. услышать 
мерный рокот мотора и жужжа- 
ние электрического генератора, 
питающего электроэнергией мощ- 
ную прожекторную лампу маяка. 

Прожектор вращается, и пучок 


‘модель 
обстановочный 


- яркого света описывает по небу 
широкие круги. ` 


Автоматически работающая 
электростанция маяка состоит~из 
обычного четырехцилиндрового 
двигателя от автомашины и не- 
большого электрогенератора. 

Для запуска двигателя устано- 
влен стартерный электродвига- 
тель, питаемый током от аккуму-\ 
ляторной батареи. 

С наступлением сумерек или 
при неожиданном потемнении из- 
за.бури, тумана автоматически 
включается прожекторная уста- 
новка маяка. 

Фотореле включает стартер. 
Стартер запускает четырехцилин- 
дровый двигатель, который, пока 
не прогреется, в течение несколь- 
ких ‘минут работает вхолостую. 
Потом специальное приспособле- 
ние автоматически включает 
электромагнитную муфту, связы- 
вающую вал двигателя с осью ге- 
нератора. Генератор начинает 
врашаться и питать электриче- 
ской энергией лампу прожектора. 


Кроме Того, генератор дает ток 


еще небольшому. электродвигате- 
лю, который равномерно вращает 
во все стороны прожектор. 

Ну, а если вдруг установка по- 
чему-либо испортилась и вышла 
из строя2; Неужели маяк останет- 
ся без света и яркий луч его про- 
жектора погаснет? Нет, этого не 
бывает. 

В домике установлена другая, 
запасная моторогенераторная 
группа, которая автоматически 
включается, если первый двига- 
тель откажется работать. 

Раньше автоматические маяки 
включались 1 выключались 
астрономическими часами. Это 
были сложные, капризные меха- 
низмы. Они не учитывали внезап- 
ных потемнений, возможностей 
появления туманов, которые для 
летчиков не менее опасны, чем 
ночная темнота. 

Маяки, оборудованные фоторе- 
ле, приносят большую пользу 
гражданской авиации. Для них не 
нужно строить больших помеще- 
ний, не нужно эти. помещения 
отапливать и освещать. Автома- 
тические маяки освобождают лю- 
дей от утомительной, однообраз- 
ной работы. 

Люди посещают маяк всего 
лишь раз в неделю, снабжая его 
моторную установку бензином и 
смазочным маслом. 

В школе, в мастерских или 
у себя дома вы можете устроить 
интересное приспособление, ав- 
томатически включающее свет 
с наступлением темноты и вы- 
ключающее его, когда становлт- 
ся светло. 

Установите фотореле так, что- 
бы на фотоэлемент попадал днев- 
ной свет из окна. Осветитель для 
этого включать не нужно. 

Когда на улице светло, контак- 
ты фотореле разомкнуты. При 
наступлении сумерек, когда уже 
пора включать свет, фотореле 
срабатывает и`автоматически за- 


мыкает цепь питания электриче- 


ских лампочек (рис. 6). 


‚Экономия электроэнергии на 
заводах, на фабриках, в школах, 
при освещении улиц, площадей и 
других мест имеет большое зна- 
чение в народном хозяйстве. По- 
этому очень важно включать и 
отключать электрическое освеще- 
ние своевременно. 

Перерасход электроэнергии на 
одну лампочку, конечно, неве- 
лик, но на большом предприятии 
не одна, а несколько тысяч лам- 
почек, и поэтому экономия энер- 
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гии при их своевременном отклю- 


чении получается большая, 
до 30%. 
Фотореле потребляет ничтож- 


ное количество энергии из сети и 
не требует за собой почти ника- 
кого ухода. Один раз установлен- 
ное ‘и отрегулированное, оно мо- 
жет работать месяцами. Нужно 
только время от времени удалять 
мягкой тряпочкой пыль с фото- 
элемента. 

Фотореле нужно установить 
так, чтобы в тубус фотоэлемента 


не попадал свет от тех лампочек, 


‚жения, 


которые оно включает, иначе они · 


будут все время мигать. | 

Удобнее всего для управления 
освещением применять реле вен- 
тильного типа. 

На рисунке 7,a показана схема 
фотоэлектрического автомата, 
разработанного в МГУ и пред- 
назначенного для автоматическо- 
го управления контакторами фи- 
деров наружного рабочего, де- 
журного электрического и охран- 
ного сигнального освещения. 

Датчиком освещенности яв- 
ляется вентильный (селеновый) 
фотоэлемент Ф, со светочувстви-- 
тельной поверхностью 10 см? и 
чувствительностью 550 мка/лм 
(при 100 лк). В цепь фотоэлемен- 
та включен микроамперметр МА, 
к стрелке которого прикреплен 
флажок из станиолевой фольги. 
При достижении ‘определенного 
уровня освещенности флажок 
перекрывает световой поток, па- 
дающий на вторичный фотоэле- 
мент Ф, типа «СЦВ-51». Освети- 
тель состоит из лампы накалива- 
ния ЛО (110 в, 5 вт) и собира- 
тельной линзы диаметром 15 мм, 
заключенных в телескопический 


футляр. 
Усилитель фототоков собран на 
лампе 6бЖЗП (Vl). Фотоэле- 


мент Ф, включен между управ- 
ляющей сеткой лампы и плюсом 
анодного напряжения. При за- 
темненном фотоэлементе Ф, лам- 
па Л, заперта, так как потенциал 
управляющей сетки ниже потен- 
циала катода. При освещении 
фотоэлемента Ф, последний про- 
водит ток, который на сопротив- 
лении К, создает падение напря- 
и положительный потен- 
циал. подается на управляющую 
сетку лампы ./,. Лампа отпирает- 
ся, реле IP (типа «РКН») 
в анодной цепи лампы срабатыва- 
ет и остается включенным до тех 
пор, пока фотоэлемент опять не 
будет затемнен. 


Отрицательное смещение на 
управляющей сетке лампы JT, ре- 
гулируется переменным сопро- 
тивлением А, в катодной цепи. 

Исполнительным устройством 
автомата являются реле 2Р типа 
«МКУ-48» и группа контакторов 
осветительных ^фидеров. 

Более простую электрическую 
схему имеет. разработанный :в Ал- 
тайском сельскохозяйственном 
институте автомат управления 
освещением с фотосопоотивлени- 
ем типа «ФС-КІ» в качестве чув- 
ствительного элемента (рис. 7,6). 


` 
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При некоторой величине осве- 
щенности ток, протекающий через 
фотосопротивление ФС, герма- 
ниевые диоды В,, В, и обмотки 
двухобмоточного реле ЇР (типа 
«РП-4»), оказывается достаточ- 
ным для срабатывания реле. При 
срабатывании нормально закры- 
тые контакты реле-/ЈР размыка- 
ются, выключая промежуточное 
реле 2P. При этом контакты маг- 
нитного пускателя ПМ отключа- 
ют лампы электрического освеще- 
ния от сети. 

В вечерние часы при уменьше- 
нии естественной освещенности 
сопротивление ФС возрастает, 
реле IP включается, через кон- 
такты реле 2Р подается питание 
в обмотку магнитного пускателя, 
и осветительные лампы подклю- 
чаются к сети. 


Для более устойчивой работы 
реле в вечерние и утренние часы, 
когда освещенность меняется 
медленно, в схеме предусмотрена 
блокировка обмоток реле IP пу- 
тем подачи на них дополнитель- 
ного напряжения через сопротив- 
ление R вл. Кроме того, в схему 
введено ограничительное сопро- 
тивление №, в связи с тем, что 
допустимая мощность рассеива- 
ния фотосопротивления мала и 
составляет величину порядка 
0,1 вт. Выключатель Вк;, блоки- 
рующий во включенном состоя- 
нии нормально открытые контак- 


ты 2Р1 промежуточного реле, , 


служит для аварийного включе- 
ния освещения. Аварийное вы- 
ключение освещения производит- 
ся рубильником Вк,. 


Недостатком рассмотренных 
выше автоматов управления осве- 
щением является отсутетвие це- 
пей задержки срабатывания, поэ- 
тому возможны включение и вы: 
ключение освещения при кратко- 
временных изменениях освещен- 
ности, например при проходящих 
облаках, при вспышке молнии 
ночью. Этого недостатка лишен 
автомат, схема которого пред- 
ставлена на рисунке 7,8. Схема 
содержит усилитель фототоков и 
КС — цепи задержки — и служит 
для управления работой реле /Р, 
которое через промежуточное ре- 
ле 2Р включает или выключает 
освещение. Уровень освещеннос- 


ти, при котором срабатывает ав- 


томат, может регулироваться 
в пределах от 4 до 40 млм при 
помощи потенциометра в цепи 
сеточного смещения лампы V7. 
Когда освещенность фотоэле- 
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мента Ф мала, TOK, протекающий 
через фотоэлемент и сопротивле- 
ние Rg; также мал, и сеточное 
смещение лампы JÎ, определяет- 
ся только положением ‘движка 
потенциометра Ra. Сеточное сме- 
щение выбирается таким, чтобы 
лампа Л„ была заперта и ее 
анодный ток был равен нулю. 
При этом падение напряжения на 
сопротивлении Rg, являющееся 
напряжением смещения для пра- 
вой половины лампы Л, тоже 
равно нулю. Анодный ток этого 
триода создает падение напряже- 
ния на сопротивлении R,, кото- 
рое заряжает конденсатор С, че- 
рез сопротивление К.. Когда на- 
пряжение на. конденсаторе С, до- 
стигнет 15 в, левая половина лам- 
пы Лу оказывается запертой, ее 
анодный ток уменьшается до ну- 
ля, реле ЈР выключается, инор- 
мально закрытые контакты 1P] 
этого реле включают исполни- 
тельное реле 2Р. 


При освещении фотоэлемента 
падение напряжения на сопроти- 
влении Rg, обусловленное проте- 
канием фототока, приводит к от- 
пиранию лампы Л,. Конденса- 
тор С. начинает заряжаться че- 
рез сопротивление Rg напряжени- 
ем, создаваемым анодным током 
лампы Ja на сопротивлении Re. 
Полярность напряжения на кон- 
денсаторе С. такова, что правый 
триод JI, оказывается запертым. 
Конденсатор С, разряжается че- 
рез сопротивление К, иК,, напря- 
жение смещения на сетке левого 
триода уменьшается, и реле 1P 
выключается, выключая освеще- 
ние. Благодаря применению за- 
держивающих цепочек К„С„ и 
КС, автомат не реагирует на 
кратковременные изменения осве- 
щенности. Задержка составляет 
не менее 30 сек., если уровень 
дневного” света велик по сравне- 
нию с установленной чувствитель- 
ностью автомата. При уменьше- 
нии освещенности и приближе- 
нии ее к уровню чувствительности 
схемы время задержки умень- 
шается. Непосредственно вблизи 
критического уровня освещеннос- 
ти любое мгновенное уменьшение 
освещенности вызывает срабаты- 
вание автомата. Задержка сра- 
батывания автомата может быть 
осуществлена не только ЁС- 
цепями, но и другими методами, 
например при- помощи термоби- 
металлического реле. 


Следует отметить, что анало- 
гизные фотоэлектрические 


уст-. 


ройства могут применяться для 
переключения режимов работы 
приборов и регуляторов в зависи- 


мости от уровня освещенности. 


Так, например, в приборе „для 
автоматического регулирования 
температуры почвы и воздуха 
в парниках, созданном в Агро- 
физическом институте, при помо- 
щи фотореле на фотосопротивле- 
нии осуществляется автоматиче- 
ское переключение с дневного ре- 
жима терморегулирования на 
ночной и обратно. Электромаг- 
нитное реле на выходе фотореле 
управляет подключением к схеме 
регулятора потенциометров уста- 
новки температуры дневного или 
ночного режима. 

С помощью фотореле управля- 
ют освещенностью при производ- 
стве капрона, где ряд химических 
реакций протекает под действием 
света. 


ФОТОЭЛЕКТРОННЫЙ 
АВТОМАТ ЗАЩИЩАЕТ 


В своей школьной мастерской 
или в цехе завода, на производ- 
ственной практике вам часто при-. 
ходится работать на стапках. 
У станков-много движущихся ча- 
стей, которые иногда, если рабо- 
тающий зазевается, могут нет-нет 
да и «прихватить» его за рукав 
ли полу халата, а то и за пален. 
Поэтому, прежде чем приступить 
к работе, вы обязательно знако- 
митесь с правилами техники без- 
опасности. Это совершенно необ- 
ходимо. Однако вы, юные. техни- 
ки, можете построить такие прн- 
способления, которые полностью 
обезопасят вас н ваших товари-- 
щей во время работы на станках. 

Обычно для предохранения от 
несчастных случаев вращающие- 
ся шестерни и другие части стан- 
ков закрывают, где это возможно, 
кожухами или ставят предохрани- 
тельные решетки и сетки. Но эти 
устройства не всегда помогают. 


И вот здесь-то на помощь прихо- 


дит фотореле, которое предосте- 
регает неосторожного рабочего 
от грозящей ему опасности, при- 
влекая его внимание резкими 
звонками и световыми вспышка- 
ми сигнальных лампочек, а то и 
совсем отключая станок в нуж-. 
ный момент. 2 

Фотореле может защнщать ра-. 
бочих от несчастных случаев не 
только при работе на станках, но 
и на других машинах и механиз- 
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мах: штамповочных прессах, нож- 
ницах для резки различных мате- 
риалов, на вальцах, высоковольт- 
ных установках и т. д. 

На штамповочных прессах еще 


многие операции, связанные спо-. 


дачей деталей в штамп, уклад- 
кой их на матрице и удалением 
их из штампа, выполняются рабо- 
чими большей частью руками 
в опасной зоне действия пуансо- 
на, пуансонодержателя и верхней 
плиты штампа. 

Многие изобретатели работа- 
ли над созданием рациональных 
предохранительных приспособле- 
ний ограждающих рабочих- 
штамповщиков от’ травматизма. 

Однажды было предложено, 
например, механическое приспо- 
собление, состоящее из специаль- 
ного пружинящего щита, который 
отбрасывал назад руки рабочего, 
если он не вовремя (не убрав 
рук) нажимал ногой на пусковую 
педаль пресса. 

Однако это и другие подобные 
приспособления по ограждению 
рабочих-штамповщиков от трав- 


Оптическая 
система 


ہے 


„_Фласная зона 


Фотозлектрон = 
НЫ усилитель 


= 


Педаль 


матизма, решавшие вопрос защи- 
ты механическим путем, были не- 
достаточно эффективны, неудоб- 
ны и снижали производитель- 
ность труда. Да и защищали они 
плохо. На помощь здесь пришла 
автоматика — фотоэлектронная 
автоматическая защита. 

Если опасную зону пресса 
(рис. 8) «перегородить» лучом 
света, то пресс не включится до 
тех пор, пока вы не уберете руки. 

Фотореле или автоматически 
отключает электродвигатель при- 
вода (рис.. 9), или действует на 
отводку пресса, застопоривая 
электромагнитом пусковую пе- 
даль (или рукоятку). 

Фотоэлектронная автоматиче- 
ская защита не занимает рабочей 
площади и не мешает зрению 
штамповщика. 

В случае выхода из строя фото- 
реле последнее автоматически 
включает световой или звуковой 
сигнал, то есть сообщает о своей 
неисправности. Это дает рабоче- 
му полную уверенность в без- 
опасности работы на прессе, 
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На производстве фотореле 
можно применить также для 
ограждения опасных зон многих 
других машин: штампов для вы- 
рубания панелей, механических 
ножниц для резки металла, бума: 
ги в типографии и т. д. 

вы в своих учебных или 
учебно-производственных мастер- 
ских с успехом можете применить 
фотореле для ограждения опас- 
ной зоны какой-либо машины. 

Это не потребует больших ма- 
териальных затрат и вместе с тем 
увеличит производительность тру- 


да, так как не нужно будет опа- 
саться за целость своих рук и 
поэтому можно работать быстрее. 

Преимуществом фотоэлектри- 
ческой защиты по сравнению 
с другими- методами, например 
механическими, является то, что 
она не занимает рабочей площа 


ди и не мешает зрению. 


На рисунке 10,а представлена 


‚электрическая схема защитного 
‚устройства 


ДЛЯ кривошипных 


` 
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прессов, примененного на Харь- 
ковском электромеханическом за- 
воде. В этом устройстве электри- 
ческая блокировка состоит в том, 
-что контакты фотореле разрыва- 
ют пусковую цепь тягового элек- 
тромагнита, осуществляющего 
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у пуск пресса от ножной или руч- 


ной кнопки. При нажатии кнопки 
КП включается магнитный пуска- 
тель ПМ. Через его контакты по- 
дается напряжение на электро- 
двигатель Д и в цепь защиты, 
состоящую из трансформатора 
Тр, усилителя на лампе JI, ре- 
ле IP в анодной цепи лампы Л, 
потенциометра, фотоэлемента Ф 


и осветителя ЛО. Одновременно 


подается напряжение в пусковую 
цепь пресса. Пуск пресса осу- 
ществляется с помощью тягового 
электромагнита ЭМ, включае- 
мого кнопкой К через промежу- 
точное реле 2Р. 

Нормально открытые контак- 
ты IPI реле ЇР включены после- 
довательно с кнопкой К и обмот- 
кой реле 2Р. Поэтому пуск прес- 
са возможен только при замыка- 
нии обоих контактов, а это, 
в свою очередь, возможно лишь 
при нажатой пусковой кнопке КИ 
и при отсутствии руки штампов- 
щика на пути светового луча. 
При пуске пресса тяговый элек- 
тромагнит ЭМ толкает пусковой 
механизм, заклинивающий махо- 
вик на кривошипном валу пресса, 
что вызывает рабочий удар прес- 
са. До тех пор пока кнопка 
нажата, пресс будет повторять 
удары. Но как только защитный 
световой луч будет прерван, кон- 
такты фотореле размыкаются, и 
пресс сразу же останавливается. 

На рисунке 
электрическая схема защитного 
автомата для прессов холодной 
штамповки с чувствительным эле- 
ментом в виде ряда последова- 
тельно включенных Ффотосопро: 
тивлений в сеточной цепи усили- 
тельной лампы фотореле. При 
затемнении любого из фотосопро- 
тивлений сопротивление сеточной 
цепи резко возрастает, что при- 
водит к срабатыванию реле Р. 
Реле Р через магнитный пуска- 
тель отключает привод штампа, 


ФОТОЭЛЕКТРОННЫЙ 
СЧЕТЧИК 


Фотореле можно использовать 
для автоматического подсчета 
изделий, проходящих по конвей- 


10,6 изображена. 
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На глаз обычно бывает трудно 
подсчитать количество деталей, 
особенно если конвейер движется 
быстро. Фотореле- же может бе- 
зошибочно считать с очень боль- 
шой скоростью. 


Фотоэлектрические счетчики из- 
большие преиму-, 


делий имеют 
щества по сравнению с другими 
видами счетных устройств: позво- 
ляют производить учет количест- 
ва изделий независимо от стадии 
технологического процесса, агре- 
гатного состояния, формы и веса; 
не нуждаются в контакте считае- 
мых изделий с деталями счетчи- 
ка; имеют высокую скорость сче- 
та, превышающую в некоторых 
счетчиках 10 000—12 000 отсчетов 
в минуту. | 

Для того чтобы фотореле ис- 
пользовать для подсчета изделий, 
к его контактам надо подключить 


обыкновенный электромагнитный” 


счетчик. Осветитель следует уста- 
новить по одну сторону конвейер- 


ной ленты, а фотореле — по дру- 


гую. Тогда каждая деталь при 


_ своем движении будет пересекать 


луч света от осветителя и вызы- 
вать срабатывание фотореле. При 
каждом срабатывании фотореле 
электромагнитный счетчик будет 
получать импульс тока и передви- 
гать считающий барабан на одно 
деление. _ | 
Электромагнитный счетчик уст- 
роен очень просто. Катушка 
электромагнита (рис. 11) наса- 
жена на стальной ‘сердечник. Ко- 
гда предмет пересекает луч, све- 
та, фотореле включает в катуш- 
ку ток, сердечник намагничивает- 
ся и притягивает стальную плас- 
тинку — якорь. Правым концом 


якорь укреплен на верхней части _ 
стального угольника, а к его ле- 
вому концу прикрепляется изог- 
нутая пластинка — собачка, при- 
жимаемая пружинкой к зубцу 
храпового колеса. | 

Когда якорь притягивается 
к сердечнику, собачка надавлива- 
ет на зубец храпового колеса и 
поворачивает его. Если, напри- 
мер, храповое колесо имеет 
24 зубца, то при каждом притя- 
гивании якоря колесо ·поворачи- 
вается на х часть окружности. 
От 24 импульсов тока храповик 
сделает полный оборот. Если 
к оси хрёповика приделать замед- 
ляющую зубчатую передачу или 
барабан от обычного квартирного 
электросчетчика, то можно под- 
считывать десятки, сотни и ты- 
сячи проходящих по конвейеру 
изделий. 

Может возникнуть вопрос: за- 
чем для счета штучных изделий 
устанавливать фотореле? Не про: 
ще ли обойтись каким-нибудь ме- 
ханическим контактом, который 
изделие замыкает при своем дви- 
жении по конвейеру? 

Для тяжелых изделий это, мо- 
жет быть, и имеет смысл, но для 
таких легких, как, например, спи- 
чечные коробки ‘или пирожные, 
механический контакт, прямо 
скажем, неудобен. В этих-то слу- 
чаях фотореле как раз и незаме- 
нимо. Фотоэлектрические счетчи- 
ки особенно ценны и в ‘тех слу- 
чаях, когда изделия по конвейе- 
ру движутся быстро или когда 
их нежелательно трогать руками 
(например, свежеокрашенные из- 
делия, предметы, нагретые до вы- 
сокой температуры, и т. д.). 
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_ Фотоэлектрический счетчик мо- 
жет считать не только изделия 
на конвейере, но и людей, входя- 
щих в какое-нибудь помещение, 
проезжающие по 
улице. Его можно использевать, 
например, для подсчета посетите- 
лей музеев, выставок, магазинов 
и других общественных мест. На 
одном косяке двери можно укре- 
пить осветитель, а на другом — 
фотореле и электромагнитный 
счетный механизм. Счетчик авто- 
матически и совершенно точно 
подсчитает число людей, проходя- 
перегорожен- 
ную лучом света. 23 

Электромагнитный счетчик не- 
трудно сделать самому. Надо 
взять стальной болтик (рис. 12) 
длиной около 35 мм. На длине 
30 мм от головки болтик обер- 
нуть жестью так, чтобы его диа- 
метр получился не менее 8 мм. 
Это будет сердечник электромаг- 
нита. На него намотать два-три 
слоя бумаги, под головку прикле- 
ить круглую щеку диаметром в 
а внизу — квадратную 
щеку со стороной 20 мм.. На по- 
лучившийся каркас надо аккурат- 
но намотать около 800 витков 
изолированного провода диамет- 
ром 0,25—0,30 ‘мм. 

Сердечник вставьте в отверстие 
ярма В электромагнита. Ярмо 
можно согнуть из десяти сжатых 
в тисках и пропаянных по ребрам 


полосок отожженной жести. 


Якорь также можно спаять из 
нескольких слоев жести. С одной 
стороны припаивают к нему 
стальную проволочную спираль— 
подшипник, а с другой — П-об- 
разную проволоку — ось собачки. 
Собачку сгибают из жести. К это- 
му же концу якоря сверху при- 
паивают свернутую из 
пружинку, которая будет прижи- 
мать собачку к храповому колесу. 

С ярмом якорь соединяется по- 
средством П-образной проволоки, 
а чтобы он не двигался из сторо- 
ны в сторону, по обе стороны на 
него надо надеть несколько про- 
волочных колец. 


К ярму и якорю припаивают 
концы спиральной-пружинки. Эта 
пружинка после выключения то- 
ка из обмотки электромагнита 
возвращает якорь обратно, до 
упорного регулировочного винта. 

Корпус нужно сделать из по- 
шириной 30 мл. 
На нижней стенке корпуса про- 


сверливают отверстия для креп- 


ления электромагнита, а на верх- 


струны 


Лод 065 
хралобика 


ж. 


Рис. 12, 


ней стенке — для регулировочно- 
го винта. Под отверстие для регу- 
лировочного винта припаивают 
гайку. Вторая гайка на регули- 
ровочном винте нужна для его 
закрепления. 


Чтобы сделать храповик, надо _ 


циркулем на кусочке плотной 
бумаги провести окружность ра- 
диусом около 50 мм и разделить 
ее на 24 части, затем провести 
радиусы и окружности будущего 
храповика: наружную — диамет- 


‘ром 19 мм и внутреннюю — диа- 


метром 17 мм (рис. 12), а потом 
карандашом прочертить зубцы. 
Чертеж храповика надо аккурат- 
но обрезать ножницами и на- 
клеить его на ровную пластинку 
жести. Осторожно 
зубья маленьким напильником 
(надфилем) и в центре храпови- 
ка просверлите отверстие для.оси. 

Стойки` подшипника оси храпо- 


вика вырежьте из жести и при- 


паяйте к ним медные проволоч- 
ные спирали. В них будет вра- 
щаться ось храпового колеса. 
Нужно следить за тем, чтобы 
подшипники были точно одинако- 
вые, иначе неизбежен перекос оси 
и ее будет «заедать». | 
После этого соберите в корпу- 
се электромагнит с ярмом и яко- 


пропилите · 


рем, припаяйте одну из стоек 


с подшипником, наденьте на ось 
храповое колесо и заметьте его 


место: храповик должен оказать- - 


ся как раз под серединой собач- 
ки якоря. Когда будет отмечено 
место храповика, его надо при- 
паять к оси. Если храповик не 


«бъет», можно припаять стойку со 
‚вторым подшипником. | 


Один из концов оси храповика 
скрепите с осью замедляющей 
зубчатой передачи (редуктор). 

Редуктор можно собрать из де- 
талей старого будильника или ча- 
сов-ходиков. Стрелка часов будет 
показывать на циферблате число 
изделий. 

Однажды в Московском доме 
пионеров юные техники изгото- 
вили подобную демонстрацион- 
ную модель фотоэлектронного 
счетчика. 

В качестве конвейера ими была 
применена бесконечная лента 
с укрепленными на ней деталя- 
ми — деревянными параллелепи- 
педами.. 

Лента надевалась на шкивы. 
Один из шкивов приводился 
в движение небольшим электро- 


-двигателем. Поперек ленты был 


протянут луч света, 
ный в тубус фотореле. 

Эта модель исправно работала, 
отсчитывая количество прошед- 
ших деталей. 

Большую услугу фотореле мо- 
жет оказать вам на лаборатор- 
ных занятиях для подсчета, на- 
пример, числа падающих капель 
жидкости. Никаким механиче- 
ским контактом не удастся осу- 
ществить замыкание цепи элек- 
тромагнитного счетчика, исполь- 
зуя давление, оказываемое па- 
дающими каплями на металличе- 
скую контактную пластинку. Фо- 
тоэлектронный счетчик для под- 
счета капель отличается особым 
устройством оптической системы, 
в которой световой луч, направ- 
ляемый двумя двояковыпуклыми 
линзами, собирается в фокус и 
затем через линзу поступает на 
катод фотоэлемента (рис. 13). - 


направлен: 


При соответствующей регули- · 


ровке фотореле будет срабаты- 
вать от каждого пересечения фо- 
куса световых лучей падающими 
каплями жидкости и включать 
электромагнитный счетчик, 

2 При помощи фотореле с успе- 
хом решается также задача авто- 
матического раздельного подсче- 
та предметов различной высоты, 
длины, ширины. 


11 


п | 

м К ЫИ И 
аҳ / | 

ЙУ ч ИРИ. = 


К у ; 
ЖДО, 


1, Пу 


A Hi: 


^ 


К {CUNE 
фолтреле 


Рис. 13. 


‚Для подсчета изделий опреде- 
ленной высоты, проходящих, на- 
пример, по конвейеру, необходи- 
мо установить несколько освети- 
телей и фотоэлементов на различ- 
ной высоте так, чтобы при преры- 
вании каждого из пучков лучей 
света срабатывал свой электро- 
магнитный счетчик. 


Если необходимо произвести 


_разлельный подсчет числа изде- 


лий различной длины или шири- 
пы, осветители необходимо уста- 
новить на соответствующем рас- 
стоянии друг от друга так, чтобы 
электромагнитный счетчик сраба- 
тывал лишь при одновременном 
затемнении нескольких фотоэле- 
ментов. 

Установив третий световой 
«барьер», можно производить 
подсчет общего количества про- 
шедших через него предметов и 
по разности показаний обоих 
счетчиков определять число изде- 
лий другого размера. — 


Фотоэлектронные методы кон- 


троля числа изделий настолько 
гибки и универсальны, что позво- 
ляют осуществлять самые разно- 
образные схемы подсчета, кото- 
рые невозможно выполнить при 
помощи механических и электро- 
механических устройств. 

Фотоэлектрические счетчики 
могут быть построены на базе 
любого фотореле, если к контак- 
там исполнительного реле под- 
ключить электромагнитный им- 
пульсный счетчик. 


Наиболее простыми и надеж- ^ 


ными в эксплуатации являются 
фотоэлектрические счетчики на 
фотосопротивлениях. Принципи- 
альная электрическая схема та- 
кого счетчика с фотосопротивле- 
нием типа «ФС-ҚІ» в качестве 
чувствительного элемента пока- 


зана на рисунке 14,а. К счетчику 
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ты магнитного пускателя, 


подводитея напряжение питания 
24 в через контакты Вк, замы- 
кающиеся при включении конвей- 
ера. В качестве контактов Вк 
могут быть использованы контак- 
с .по- 
мощью которого осуществляется 
пуск конвейера, или контакты ре- 
ле, включенного параллельно пу- 
скателю. | 

К нормально закрытым контак- 
там 7Р1 исполнительного реле ти- 
па «РП-7», замыкающимся при 
каждом затемнении фотосопро- 


тивления, подключаются обмотки’. 


одного или нескольких парал- 
лельно работающих электромаг- 


. питных импульсных счетчиков TH» 
па «СБ-1М/100». Так как счетчики _ 


этого типа имеют высокоомные 
обмотки (сопротивлением 800 или 
1600 ом), то они могут быть вы- 
несены на расстояние нескольких 
сот метров от конвейера (сопро- 
тивление проводящих проводов 
незначительно по сравнению с со- 
противлением обмотки счетчика). 
Это обстоятельство позволяет 
установить счетчики-повторители 
не только у конвейера и в упако- 
вочном цехе, но также и у дис- 
петчера, главного инженера и ди- 
ректора завода. 

На рисунке 14,6 показана элек- 
трическая схема малогабаритного 
фотоэлектрического счетчика, ко- 
торый отличается от рассмотрен- 
ного выше тем, что в нем элек- 
тромагнитное реле с ограничен- 
ным сроком службы (контакты 
реле «РИ-7» выдерживают до 
10 млн. срабатываний) заменено 
полупроводниковым 
имеющим практически неограни- 
ченный срок службы. Чуветви- 


усилителем, 


‚тельным элементом счетчика · яв- 


ляется фотосопротивление типа 


| 
| >“ № ц 
ьа Ра. ا ا‎ њал? 


«ФС-КІ» или «ФС-К2», включен- _ 


ное в цепь базы полупроводни- 


кового триода ПТ-| трехкаскад- 


ного усилителя постоянного тока. 


На выходе усилителя в цепи кол- 


лектора триода ПТ-3З включена 
обмотка электромагнитного счет- 
чика типа «СБ-1М/100»., Усили- 
тель собран на полупроводнико- 
вых триодах ПІА, П2Б и ПЗА. 
Сопротивление Р;, равное 24 ком, 
служит для 
эмиттера триода П1А во избежа- 


ние порчи: триода при случайном 


замыкании проводов, идущих 
к фотосопротивлению, или при 
выходе из строя фотосопротивле- 
ния. 

Счетчик работает следующим 
образом. При затемненном или 
слабо освещенном ФС сопротив- 
ление его велико, ток эмиттера 
ПТ-1, а. следователно, и ток 
в цепи коллектора выходного 
триода ПТ-З мал. При освеше- 
нии фотосопротивления ток эмит- 
тера ПТ-1 возрастает, что приво- 
дит к увеличению тока на выходе 
усилителя до величины, доста- 
точной для срабатывания элек- 
тромагнитного счетчика C4. 

Питается прибор от источника 
постоянного тока напряжением 
24 в (от гальванических элемен- 
тов, аккумулятора или выпрями- 
теля). Потребляемая мощность 
не превышает 5 вт (при использо- 
вании в качестве осветителя лам- 
пы СМ-30). | 

При использовании фотосопро- 
тивления типа «ФС-КІ» освеше- 
ние его может осушествляться 
дневным светом, а при использо- 
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‚вании фотосопротивления 
_«ФС-К2» необходим электролам- 
повый осветитель, параметры ко- 
торого (мощность лампы накали- 


на), либо попадает, но 


_ типа 


вания, параметры ‘отражателя и 
конденсорной системы) определя- 
ются заданным из условия экс- 
плуатации прибора расстоянием 
между фотосопротивлением и ос- 
ветителем. — 

Принципиальная: электрическая 
схема счетчика показана на ри- 
сунке 14,в. Счетчик состоит из фо- 
тореле на фотосопротивлениях 
с электронно-ламповыми усили- 
телями и выпрямителями на лам- 
пах 6Н8С. Контакты реле IP и 
2Р включают электромагнитные 
счетчики при затемнении фотосо- 


_ противлений. 


Удобно применять в счетчи- 
ках фотосопротивления типа 
«ФС-Кб», предназначенные для 
работы в отраженном свете. Осо- 


бенностью конструкции этого фо- 
тосопротивления является нали- 
чие в нем 
_стия, через которое направляется 


центрального отвер- 


луч света на изделия, движущие" 
ся по конвейеру. Отраженный от 


изделия свет попадает на чувст- 
вительную поверхность фотосо- 


противления, выполненную в ви: 


`де кольца, и вызывает срабатыва- 
ние реле 


(рис. 14e), которое 
включает электромагнитный счет- 
чик Сч. 

При использовании фотосопро- 
тивления типа «ФС-Кб» освети- 


тель и все элементы счетчика мо- 


гут быть размещены в одном бло- 
ке, что значительно упрощает 
конструкцию прибора. 


ФОТОРЕЛЕ РЕГУЛИРУЕТ 
УРОВЕНЬ 


-Вы, конечно, знаете, что хими- 


ческая промышленность имеет де- 
ло с жидкостями и сыпучими те- 
лами, находящимися в чанах, 
цистернах, баках, бункерах. 
И „одним из видов применения фо- 
тоэлектроники в химических про- 


- изводствах является автоматичес- 
регулирование _ 


кий контроль и 
уровня жидкостей. С одной сто- 
роны бака с каким-либо раство- 
ром устанавливается вделанный 


в его стенку осветитель, а с дру- 


гой — фотореле. Когда бак на- 
полнен жидкостью, луч света на 
фотореле либо не попадает сов- 
сем (если жидкость непрозрач- 
сильно 
жидкость 


ослабленным (если 


_ прозрачна). 


_ же установленного 


‚элемент и 


‘уровня до траницы. 


“Рис. 15. 


Фотореле должно быть отрегу- 
лировано так, чтобы оно не дей- 
ствовало, пока уровень жидкости 
нормальный, то есть не меньше 
допустимого. | 

Когда жидкость опустится ни- 
уровня, яр- 
кий луч света попадет на фото- 
фотореле включает 
сигнализацию. 

Попробуйте проделать 
опыт сами. 

Возьмите большую стеклянную 
банку, в дне которой имеется от- 
верстие, закрытое пробкой. С од- 
ной стороны банки поместите ос- 


такой 


_ ветитель, а с другой — фоторе- 


ле (рис. 15). 

Пока ваша банка пуста, луч 
света проходит через обе ее стен- 
ки и через воздух, находящийся 


внутри банки. Так как стенки и. 
воздух 


прозрачны, то фотореле 
держит свои контакты разомкну- 
тыми и сигнальная лампочка не 
горит. 

Теперь налейте в банку 
крашенной (например, чернила- 
ми) воды. Если уровень воды 
поднимется выше луча света и 
перекроет его, то фотореле сра- 
ботает и замкнет контакты. При 
этом загорится сигнальная лам- 
почка. 

Затем откройте отверстие в дне 
банки. Вода будет постепенно 
вытекать, а ее уровень пони- 
жаться. | 

Когда уровень понизится на- 
столько, что откроет доступ лучу 
света от осветителя на фотоэле- 
мент, фотореле опять отключит 
сигнализацию. 

Вместо подкрашенной воды 
можно взять любое другое непро- 
зрачное для света вещество: пе- 
сок, соль, муку, зерно, уголь и 
т. д. Каждый раз при понижении 
` прохожде- 
ния луча света будет включаться 
сигнализация (лампочка или 
электрический звонок). 

Фотоэлектронный сигнализатор 


ПОД- 


уровня применим на любом про — 


изводстве: в энергетическом хо- 
зяйстве, в химической и горноруд- 


НОЙ промышленности. 


Кроме звуковой или световой 
сигнализации, могут автоматиче- 
ски пускаться в ход электродви- 
гатели насосов, подкачивающих 
жидкость в резервуар, или. специ- 
альные конвейеры для подачи 


сыпучих тел (уголь, руда, песок) 


в ящики или бункера. 

На верхней части бака, чана 
или бункера можно установить 
еще одно фотореле, 
наполнении сосуда доверху от- 
ключает мотор или 
(рис. 16). 

Сигнализатор в этом случае 
превращается в автоматический 
регулятор уровня. Другие спосо- 
бы ‘регулирования уровня жидко- 
стей, например такие, как поплав- 
ки, считаются в наше время уже 
устаревшими. 


Во многих производствах имеет 
большое значение контроль жид- 
кости в отстойных чанах. Ко- 
гда жидкость `отстаивается, на 
дно чана выпадает осадок. И чем 
уровень - осадка выше, тем жид- 
кость становится. прозрачнее. 
Фотореле, установленное на нуж- 
ном уровне, дает сигнал, если 
жидкость в том месте, где прохо- 
дит луч света, стала прозрачной. 


Установки с фотореле для авто- 


матического контроля уровня да- 
ют большой эффект на производ: 
стве. Посмотрите на - этот рису- 
нок. 


В закрытой кабине находится 
машина для смешивания двух 
сыпучих веществ. Машина эта 
называется дезинтегратором. Ту: 
чи пыли и страшный грохот де- 
зинтегратора при его работе за- 
ставляют обслуживающих маши- 
ну рабочих выходить из кабины и 

плотно закрывать за собой дверь. 
После загрузки в бункер дезин- 
тегратора смешиваемых веществ 
машина работает уже самостоя- 
тельно. Хотя в двери кабины про- 
резано отверстие и в него встав- 
лено стекло, нет никакой возмож- 
ности разглядеть, 
в кабине. Смотровое окошко по- 
крывается толстым слоем пыли, 
и через него ничего не возможно 
увидеть. Если уровень загружен- 


‚ного вещества в бункере машины 


упал ниже нормы, ее необходимо 
остановить, иначе дезинтегратор 
будет работать вхолостую. ^ 


Установленное на дезинтегра- 
‚торе фотореле включает  звуко- _ 


715. = 


. которое при 


конвейер 


что делается 


(инхронно- реактивный 
двигатель N 1 


0 
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Рис. 16, 


~ вую сигнализацию при падении 
уровня вещества в машине ниже 
пормы. Фотореле рабдтает в очень 
тяжелых условиях (пыль, вибра- 
ния, удары), но, несмотря на это, 
оно может служить многие годы 
и точно, своевременно: подавать 
людям нужные сигналы. 

Такие устройства автоматиче- 
ского контроля уровня сыпучих 
тел могут дать большой технико- 
производственный эффект при его 
применении в зерновых элевато- 
рах. 

В шахту зерносушилки непре- 
рывно поступает зерно, продувае- 
мое: горячим воздухом от венти- 
лятора. Если механизмы, подаю- 
щие зерно, неисправны, TO’ при 


16 


онорожненин 
деленного уровня луч света осве- 
тителя перестает 
зерном, 


привлекает 
обслуживающих шахту. 
должен 


шахты ниже опре- 


перекрываться 
н фотореле срабатывает. 
При этом звуковая сигнализация 
внимание рабочих, 
Рабочий 
немедленно отключить 
вентилятор. Но даже если он это 
и забудет сделать, то через не- 


сколько минут фотореле само, без 


участия рабочего автоматически 
отключит вентилятор. 

Такое автоматическое отклю- 
чение возможно потому, что на- 
раллельно цепи электрического 
звонка присоединено особое уст- 
ройство — реле времени. Оно 
очень простое. Это маломощный 
синхронно-реактивный электро- 
двигатель переменного тока с ре* 
дуктором — понизителем числа 
оборотов. Понижение числа обо- 
ротов очень большое. 

Электродвигатель вращается 
с постоянной скоростью, делая 
точно 3000 оборотов в минуту, 


`а ось последней зубчатки замед- 


ляющей передачи . (редуктора) 
имеет всего два оборота в- мину- 
ту. На этой оси. насажена кон- 
тактная щетка (рис. 16), кото- 
рая один раз за один оборот на 
короткое время включает другой 
такой же электродвигатель. Ось 
его редуктора повернется на не- 
который угол и включит реле, ко- 
торое замкнет цепь другого реле, 
отключающего электродвигатель 
вентилятора от сети, и последний 


_ автоматически остановится. 


В ряде случаев фотоэлектриче- 
ский датчик уровня ‘устанавли- 
вается на водомерном стекле (на- 
пример, при больших размерах 
рабочего сосуда, при регулирова- 
нии уровня вещества с большим 
светопоглощением и др.). При ре- 
гулировании уровня темноокра- 
шенных или непрозрачных сред 
управляющий импульс в датчике 
создается при прерывании или 
ослаблении средой светового по- 
тока, направленного на фотоэле- 
мент. 

При регулировании уровня 
прозрачных жидкостей управляю- 


‚щий импульс создается либо с по- 


мощью непрозрачного · поплавка, 
либо с помощью датчиков, в KO- 
торых ‘используются преломляю- 
щие или фокусирующие свойства 


стеклянной цилиндрической труб- 
‚ ки, .. наполненной 
‚ Использование 


"ЖИДКОСТЬЮ. 
преломляющих 
свойств жидкости в регуляторах 


`уровия вы видите на. рисунке 17. 
# 


/ 


отсутствии жидкости В 


На рисунке 17а показан ‘путь 
светового луча, проходящего че- 
рез трубку с жидкостью по лиа- 
метру ее сечения. В этом случае 
луч не отклоняется от своего пер- 
воначального направления. На 
рисунке 17,6 показан путь лу- 
ча, направленного эксцентрич- 
HO. Пунктиром обозначен почти 
прямолинейный путь света при 
трубке; 
сплошной линией показан откло- 
ненный луч, попадающий на фо- 
тоэлемент при наличии в трубке 
жидкости. 

В датчиках уровня может быть 
также использовано явление из- 
менения интенсивности света при 
переходе из одной среды в дру- 
гую. Этот принцип используется 
в устройстве для контроля и ре- 
гулирования уровня жидкости 
в паровых котлах и сосудах высо- 
кого” давления, работающих сле- 
дующим образом. 

Луч света периодически прохо- 
дит сверху вниз по всей длине 


водомерного стекла, что дости- 
гается колебаннями · осветителя 
или вращением зеркала. · Отра- 


женный свет улавливается · фото- 
элементом. На одном конце водо- 
мерного стекла расположено 
зеркало, позволяющее получить 
импульс начала отсчета. 
Контролируемый уровень изме- 
ряется временем между импуль- 
сом начала отсчета и импульсом. 
возникающим при переходе луча 
через границу между водой и па- 
ром. Полученные импульсы могут 
быть использованы для управле- 
ния работой регулирующего орга- 
на, для передачи данных на рас- 
стояние и визуального отсчета 
при помощи осциллографа. Этот 


ЗАО принцип“ может быть исполь- 


зован для создания датчика уров- 
ня границы раздела двух жид- 
костей. 

На рисунке 18,а представлена 
электрическая схема двухпозици- 
онного регулятора уровня, приме- 


‚му устройства, 


обмотки 


пяемого на многих фабриках для 
поддержания постоянства уровня 
сыпучих веществ в бункерах ма- 
шин. Фотосопротивление типа 
«ФС-1» установлено на заданном 
уровне. При достижении этого 
уровня фотосопротивление затем - 
няется массой сыпучего вещества, 
и реле Р через магнитный пуска- 


тель останавливает подачу этого 


вещества в бункер. | 

На рисунке 18,6 вы видите схе- 
производящего 
включение и выключение насосов 
при достижении предельных зна- 
чений уровня воды в паровом 
котле. Фотосопротивления ФС, и 
ФС, (типа «ФС-Қ2») укреплены 
на водомерном стекле у нижней и 


верхней границ допустимых уров-_ 


ней. При достижении верхнего 
уровня воды световой поток от 
осветителя ТО, падающий на фо- 
тосопротивление ФС,, уменьшает- 
ся, и контакты /Р/ реле IP, вклю- 
ченного на выходе усилителя по- 
стоянного тока на триодах ПТ-1 
и ПТ-3, размыкают цепь питания 
магнитного 
Контакты пускателя выключают 
цепь питания электропривода на- 
соса. 

При достижении нижнего пре- 
дельного уровня воды освещен- 
ность фотосопротивления ФС, 
увеличивается, благодаря чему 
срабатывает реле 2P, включенное 
на выходе усилителя постоянного 
тока на триодах ПТ-2 и ПТ-4. 
Контакты 2Р/ через магнитный 
пускатель включают двигатель 


Е 
у 


«Юный моделист-конструктор», 


' лампочка) или звуковым 


пускателя. 


насоса. Контакты /Р2 и 2Р2 при- 
водят в действие световую и зву- 
ковую сигнализацию, 

Триоды ПТ-1 и ПТ-2 (типа П2) 
питаются от элемента «ФБС», 
а триоды ПТ-3 и ПТ-4 (ти- 
па ПЗА) — от выпрямителя, обес- 
печивающего напряжение 12 в. 

Вы, конечно, видели на станоч- 
ных автоматических линиях и на 
конвейерах приспособления, ко- 
торые подают детали для сборки 
изделий непрерывным потоком, 
Во многих случаях это могут 
быть наклонные плоскости, по по- 
лозьям которых скатываются или 
скользят детали. 

Детали (например, гайки) на- 
ходятся в бункере, откуда посту- 
пают на конвейер для сборки. 
Рабочему, обслуживающему ка- 
кой-нибудь участок конвейера, 
нужно знать, сколько деталей 
осталось в бункере, чтобы вовре- 
мя их туда добавить. Если он 
этого не знает, то может задер- 
жать своих товарищей ‘на сосед- 
них участках конвейера, когда 
у него кончатся все детали. Луч 
света на пути прохождения дета- 
лей, воздействуя на фотореле, 
может своевременно подать сиг- 
нал о том, что детали скоро кон- 
чатся. Сигнал этот может быть 
световым (сигнальная цветная 
(элек- 
трический. звонок). 

Сигналы привлекают внимание 
рабочего, который немедленно 
принимает меры для новой заряд- 
ки бункера деталями. __ 

Фотореле может не только по- 
давать сигналы, но и в нужных 
случаях остановить конвейер или 
заставить его двигаться назад. 


ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 
ВЕСЬ! 


Многие изделия на производ- 
стве должны проверяться по ве- 
су, потому что всякое отклоне- 
ние от нормы, выходящее за пре- 
делы допусков, дает брак. 

Предположим, например, что 
нормальный вес изделия 100 ги 
что отклонение от этого веса до- 
пустимо лишь в пределах 0,1 г 
в обе стороны. Это значит, что если 
изделие весит 100--0,1==100,1 г 


или 100—0,1=99,9г, то оно еще 


считается годным. · Изделия тя- 
желее 100,1 г или легче 99,9%; г бра- 
куются. В первом случае будет 
брак по избытку, а во втором — 
по недостатку веса. 

Фотореле можно приспособить 


кө: №. ++ учи 


2, 


Н 
отк کے‎ 


для автоматической разбраковки 
изделий по весу. Для этого с об- 
ратной стороны шкалы обычных 
стрелочных весов (рис. 19) поме- 
щают два фотоэлемента и соеди- 
няют их электрическими провода- 
ми с усилительными лампами фо- 


тореле. 
К стрелке весов прикрепляется 
кусочек непрозрачной бумаги, 


картона или фольги, а на шкалу 
направляются лучи света от осве- 
тителей. Свет через вырезанные 
в шкале отверстия попадет на 
фотоэлементы. | 

Если изделие имеет нормаль- 
ный вес, то стрелка весов будет 
стоять на нуле и изделие пройдет 
по конвейеру дальше. Если же 
изделие весит больше или мень- 
ше нормы, то стрелка весов от- 
клонится влево или вправо и пе- 
рекроет тот или иной луч света. 
В результате срабатывает одно 
или другое фотореле (Ф; или Ф»), 
и негодная деталь удаляется 


с конвейера электромагнитными 


сбрасывателями (на рисунке не 
показаны). Одновременно вклю- 
чается звонковая или световая 
сигнализация, привлекающая вни- 
мание рабочего. 
Фотоэлектронными весами раз- 
браковывают, например, шарики 
для центробежных регуляторов и 
другие детали, вес которых дол- 
жен быть очень точным. | 
Применение | 
ских устройств в конструкции ве- 


сов позволяет использовать весы . 
в системах автоматического кон*. 
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 фотоэлектриче- · 


Рис. 20. 


троля и регулирования, произво- 
дить дистанционные измерения, 
регистрировать результаты взве- 


шивания и производить измере- 


ния в процессе транспортировки. 
Кроме того, применение фото- 
электрических устройств способ- 
ствует расширению диапазона и 
повышению точности весов. 
Большое распространение по- 
лучили фотоэлектрические при- 
ставки к аналитическим и микро- 
аналитическим весам, превра- 
щающие весы в автоматические 
приборы, с помощью которых 
можно непрерывно определять 
зависимость веса от времени, тем- 
пературы или других параметров, 
характеризующих контролируе- 
мый процесс. Задачи такого ро- 


_да возникают особенно часто при 


4% 


изучении радиоактивных веществ, 
исследованиях физиологических 
и биологических процессов, при 
анализах режимов сушки, погло- 
щения, степени летучести и др, 
На рисунке 20 показана схе- 
ма аналитических весов, позво: 
ляющих производить взвешива- 
ние с точностью до тысячных до- 


лей миллиграмма. На концах Ти 


2 коромысла весов помещены ра- 


диоактивные изотопы, испускаю- 


щие - В-частицы. Под ними на 
небольшом расстоянии распола- 
гаются прозрачные пластинки Зи 
4, покрытые тонким слоем фосфо- 
ра. Интенсивность свечения фос- 
фора контролируется с помощью 
фотоэлементов Ф, и Ф,, включен- 
ных в дифференциальную схему. 
Когда весы находятся в равнове- 
сии, обе пластинки с фосфором 
светятся одинаково и вызывают 
одинаковые токи в фотоэлемен- 
тах Ф, и Ф,. Стрелка гальвано- 
метра (или микроамперметра) Г 
устанавливается при этом на ну- 
левой отметке. При нарушении 


_ равновесия весов свечение фос- 


фора на одной из пластинок уве- 
личивается, а на другой умень- 
шается, и прибор Г начинает по- 
казывать ток, величина которого 


пропорциональна отклонению ко- 


ромысла весов от положения 
равновесия. 

Вместо гальванометра Г мо- 
жет быть включено чувствитель- 
ное электромагнитное или магни- 
тоэлектрическое реле, контакты 
которого включают сигнальное 
устройство при нарушении равно- 
весия весов. 

Более совершенными являются 
фотоэлектрические весы, в кото- 
рых предусмотрено автоматиче- 
ское уравновешивание. Примером 
такого прибора могут служить 
аналитические весы, построенные 
А. А. Соколовым и В. И. Алек- 
сандровым на базе обычных рав- 
ноплечих весов типа «ВА-200» за- 
вода «Госметр» (см. вкладку П). 
На конце стрелки весов жестко 
закреплена бленда — тонкая тек- 
столитовая пластинка, в которой 
сделан ряд равно отстоящих про- 
резей, параллельных оси стрелки. 
Против этой бленды на станине 
весов неподвижно укреплена дру- 
гая такая же бленда. Свет лампы 
накаливания ТО проходит через 
конденсатор, диафрагму и проре- 
зи обеих бленд и падает на катод 
фотоэлемента, включенного на 
входе усилителя постоянного то- 
ка. Соленоид, магнитное поле 
которого, взаимодействуя с полем 
постоянного магнита, уравнове- 
шивает подвижную систему весов, 
включен между катодами ламп 
6ПЗС выходного каскада, собран- 
ного по схеме асимметричного па- 
раллельно-балансного повторите- 
ля. Последовательно с соленои- 
дом включен миллиамперметр Г 
с пределами измерения 0—10 ма 
и внутренним сопротивлением 
300 ом, показания которого про- 
порциональны весу навески. Для 
обеспечения устойчивой работы 
весов, то есть для гашения кача- 
ний, на вход усилителя подается 
производная входного напряже- 
ния усилителя по времени. Диф- 


 ференцирующая цепочка состоит 


из сопротивления К, (25 ком) и 
конденсатора С, (0,01 мкф). 


Время взвешивания равно вре- 
мени установления стрелки вы- 
ходного прибора и не превышает 
1—2 сек. 


Широкое распространение по- 
лучили фотоэлектрические при- 
ставки для обычных рычажных 
весов с циферблатным отсчетным 


устройством. 


приставка может быть установле- 


на у любой отметки шкалы. Ког- 


да стрелка весов прерывает луч 
света, падающий на фотоэлемент, 
возникает электрический сигнал, 


который после усиления исполь- _ 


зуется, например, для управле- 
ния заслонками или клапа- 
нами, регулирующими поступле- 
ние взвешиваемого материала 
в ковш, установленный на ве- 
Саха 

В ЦКБ Киевского совнархоза 


недавно была разработана авто- — 


матическая конфетная линия 
с фотоэлектрическим устройством 
для автоматической расфасовки 
конфет. Устройство создано на 
базе настольных циферблатных 


весов типа ВНЦ с использовани- 


ем двух фотореле. Каждое фото- 
реле состоит из фотосопротивле- 


Фотоэлектрическая 


ния типа «ФС-К]», включенного _ 


последовательно с обмоткой реле 
типа «РП-7», осветителя и проме- 


жуточного реле типа «МКУ-48». 


Фотосопротивления и осветители. 


устанавливаются на циферблате 
весов таким образом, что од- 
но фотосопротивление укреплено 
против деления шкалы, соответ- 


ствующего весу, который на 10— · 


15% меньше нормального, а вто- 
рое фотосопротивление — против 
деления, соответствующего нор- 
мальному весу. При пересечении 
флажком, укрепленным на стрел- 
ке весов, луча света, направлен- 
ного на первое фотосопротивле- 
ние, включается электромагнит- 
ная заслонка, которая отсекает 
часть потока конфет, направлен- 
ного в упаковочный ящик (ре- 
жим досыпки). При достижении 
требуемого веса флажок на 
стрелке весов затемняет второе 
фотосопротивление, после чего 
автоматически прекращается по- 
дача конфет в данный ящик и на- 
чинается наполнение следующего 
ящика, 


ФОТОРЕЛЕ КОНТРОЛИРУЕТ 
ПРОЗРАЧНОСТЬ РАСТВОРОВ 
И ВОЗДУХА 


Перед нами ОТҚ — отдел 
контроля готовой продукции фар- 
мацевтического завода. В рассе- 
янном «молочном» свете элек- 
трических ламп девушки: в белых 
халатах просматривают ампулы 
с различными лекарственными 
растворами. | 

Вот в ампуле прозрачная, чи- 


стая жидкость. В ней нет осадка 


или мути. 


Она идет 


Ампула проверена. 
в больницы, поликлиники, на мед- 


пункты, А вот другая ампула. 
Она чуть-чуть мутновата. Наме- 
танный, зоркий глаз контролера 
замечает мельчайшие частицы по- 
сторонней примеси. Этого доста- 
точно для того, чтобы ампула 
с лекарством была забракована. 

Много ампул проходит за сме- 
ну через быстрые, проворные ру- 
ки работницы. К концу смены 
пальцы и глаза устают от напря- 
женной работы. Утомленный кон- 
тролер нет-нетда и пропустит 
брак вместо годной продукции. 
А ведь каждая бракованная ам- 
пула — вопрос жизни и здоровья 
больного. Впрыскивать недобро- 
качественное лекарство под кожу 
или вводить его в кровь больному 
очень опасно. 

Наши конструкторы создали 
автомат для контроля ампул по- 
средством фотоэлектронного при- 
бора. Лучи света от электриче- 
ской лампочки собираются лин- 
зами в тонкий пучок, который, 
пронизывая заполненную лекар- 
ством ампулу, попадает на фото- 
элемент. 

В зависимости от прозрачности 
раствора лучи света проходят 
через него в большем или мень- 
шем количестве. 

Мутная жидкость рассеет часть 
световой энергии. Прозрачная, 
чистая ампула пропустит свет 
почти без ослабления. Фотоэле- 
мент чутко реагирует на все из- 
менения светового луча и при 
малейших отклонениях от нормы 
включает механизм, сбрасываю- 
щий бракованные ампулы с кон- 
вейера. 

В три раза ускоряется выпуск 
ампул, десятки контролеров осво- 
бождаются от напряженной рабо- 
ты, совершенно исключаются ро- 
ковые ошибки. Фотоэлектронный 
прибор неутомимо, ` быстро и 
точно контролирует проходящие 
по конвейеру ампулы с лекарст- 
венными растворами. 


3° 
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Опыты с контролем мутности 
жидкости (например, воды) лег- 
ко осуществить, пользуясь для 
этого самодельными фотореле. 
При определенной мутности фото- 
реле будет срабатывать и пода- 
вать световой или звуковой 
сигнал. | 

Метод, о котором мы сейчас 
вам расскажем, дает возмож- 
ность определять малые количест- 
ва вещества, трудно поддающие- 
ся учету другими методами. Он 
широко используется в разнооб- 
разных конструкциях мутноме- 
ров, пылемеров и дымномеров, 
в приборах для контроля качест- 
ва центрифугирования и филь- 
трации, для разбраковки готовой 
продукции по мутности и т. п. 

Этот метод состоит в следую- 
щем. Если через мутную среду 
пропускать световой поток, то 
часть света рассеивается взве- 
шенными частицами среды и ин- 
тенсивность выходящего светово- 
го потока уменьшается по срав- 
нению с входящим. В связи 
с этим возможны два метода из- 
мерения концентрации взвешен- 
ных частиц: а) по ослаблению 
первичного светового потока и 
б) по интенсивности рассеян- 
ного потока. 


На рисунке 21 показаны элек- 
трическая и оптическая схемы 
устройства, не допускающего при 
центрифугировании превышения 
определенной степени мутности. 

Свет от источника JIO при по- 
мощи зеркал 3, и 3, линз Лнь 
Лнә, JIH, и Лн. направляется че- 
рез проточную кювету ИС с ис- 
следуемой средой на фотосопро- 
тивление ФС, и через эталонную 
среду ЭС — на фотосопротивле- 
ние ФС». Установка предельного 
значения мутности осуществляет- 
ся с помощью диафрагмы Д,, ре- 
гулирующей освещенность фото- 
сопротивления ФС.. Во время из- 
мерений величина сопротивления 
ФС. остается неизменной. При 
нормальной работе центрифуги 
сопротивление ФС, превышает 
сопротивление ФС,. Сигнал о на- 
рушении режима или управляю- 
щий импульс для приведения в 
действие регулирующего органа 
возникают в тех случаях, когда 
сопротивление ФС,, зависящее от 
степени мутности исследуемой 
среды, превышает установленную 
величину сопротивления ФС.. 

При включении прибора вслед- 


ствие протекания анодного тока 
лампы JT, через первичную об: 
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Рис. 21. 


мотку трансформатора Тр во вто- 
ричной обмотке индуктируется 
ток, который, проходя через кон- 
денсаторы С, и С,, создает отри- 
цательные смещения на сетках 
ламп Л, и Л,. После этого ток 
через лампу Л, прекращается, и 
конденсаторы С, и С, начинают 
разряжаться через фотосопротив- 
ления ФС, и ФС,. Так как сопро- 
тивление ФС, меньше, чем сопро- 
тивление ФС, при нормальной 
мутности среды, то время разряд- 
ки конденсатора С, меньше вре- 
мени разрядки конденсатора С.. 
После разрядки Сү через лампу 
Л: снова начинает протекать 
анодный ток, и на сетках ламп 
Л, и Л; снова создаются отрица- 
тельные смещения. Лампа Л» при 
этом не успевает открыться. Этот 
процесс повторяется до тех пор, 
пока мутность не превысит пре- 
дельного значения. 

При нарушении нормального 
режима . центрифугирования со- 
противление ФС, оказывается 
меньшим, чем сопротивление ФС,, 
и конденсатор С, разряжается 
быстрее, чем конденсатор С,; че- 
рез лампу JT, начинает протекать 
анодный ток, вызывающий сраба- 
тывание реле Р. Контакты этого 
реле включают сигнальные или 
регулирующее устройства. Чувст- 
вительность прибора вполне до- 
статочна для использования его 
в большинстве случаев при цент- 
рифугировании. | 

На рисунке 22 показана схема 
фотоэлектрического дымномера. 
Металлический цилиндр 2 диа- 
метром 200 мм пропущен через 
трубку 1 на выходе газов за элек- 
трофильтрами. Часть цилиндра, 
находящаяся в трубе, имеет ряд 
отверстий для прохода газов. 
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Рис. 22, 


Концы цилиндра служат основа- 
нием для крепления лампы осве- 
тителя 4 (150 вт) и фотосопро- 
тивления д с линзой 4. Фотосо- 
противление включено последова- 
тельно с измерительным прибо- 
ром 6. Питание прибора осущест- 
вляется от сети переменного то- 
ка через стабилизатор 8 и вы- 
прямитель 7, 

При отсутствии дыма свет, па- 
дающий на фотосопротивление, 
вызывает отклонение стрелки при- 
бора б на всю его шкалу. По ме- 
ре увеличения задымленности 

5 освещенность фотосопротивления 

Е уменьшается, и соответственно 

2 уменьшается ток в цепи, на что 
указывает стрелка измерительно- 
го прибора. 

Е Такой дымномер успешно при: 
меняется в технике. 

Применение дымномеров позво: 
ляет избежать засоренности ат- 
мосферы в городах и предупре- 
дить излишний расход топлива. 

_ На базе фотоэлектрических дым: 
номеров создаются автоматиче- 
ские устройства для регулирова- 
ния подачи горючего в двигате- 
JAX ит. п. 


ˆ АВТОМАТИЧЕСКИЙ `СИГНА- 
 ЛИЗАТОР ВЛАЖНОСТИ 


` Ҹасто на заводах и фабриках 
__ бывает очень важно знать, какое 
зе ыш eso водяных паров содер- 


жится в воздухе цеха или скла- 
да. Для этого устанавливаются 
специальные приборы — гигро- 
метры, измеряющие влажность 
воздуха. 

В гигрометре натянут длинный 
волос, который при изменении 


влажности воздуха стремится ли- ° 


бо укоротиться, либо удлиниться. 
Волос связан с подвижной систе- 
мой, на оси которой укреплена 
стрелка. В зависимости от влаж- 
ности воздуха эта стрелка пере- 
мещается по шкале. влево или 
вправо. На шкале нанесены деле- 
ния, по которым можно отсчитать 
влажность воздуха. Прибор этот 
очень чувствителен: достаточно 
подышать на волос тигрометра, 
чтобы стрелка его переместилась 
по шкале на угол в 10—15°. 

Как же заставить гигрометр ав- 
томатически сигнализировать об 
изменении влажности? Ведь не 
стоять же все время около при- 
бора, наблюдая за перемещением 
стрелки. Лучше, если прибор сам 
подаст сигнал, когда влажность 
воздуха увеличится или умень- 
шится по сравнению с нормаль- 
ной. 

Если прикрепить к стрелке гиг- 
рометра маленькое зеркальце 
размером в несколько квадрат- 
ных миллиметров и направить на 
него луч света от осветителя так, 
чтобы, отражаясь от зеркальца, 
он попадал в фотореле, то полу 
чится автоматический сигнализа- 
тор влажности. 

° При повороте стрелки гигро- 
метра на некоторый угол отра: 
женный от зеркальца свет уже 
перестанет попадать на фотоэле- 
мент. Фотореле при этом сраба- 
тывает и включает сигнальную 


капельки влаги. конден - 


_ ленной 


лампочку или электрический зво- 
нок, привлекающий внимание об- 
служивающего персонала. | 

Если влажность воздуха, на- 
пример, повысится, то вспыхнет 
красная сигнальная лампочка и 
зазвенит звонок. Фотореле может 
включать не только сигнальные 
цепи, но и электродвигатель, ко- 
торый через червячную передачу 
поворачивает вентиль, регулиру- 
ющий влажность воздуха в по; 
мещении. Получится уже не сиг- 
нализатор, а автоматический ре- 
гулятор влажности. 

Автоматическое регулирование 
влажности особенно важно в це- 
хах и мастерских, где сушат раз- 
личные вещества и готовую про- 
дукцию. 


Там, где производственный 


_ процесс требует поддержания оп- 


ределенного режима влажности, 
можно применять и другие при- 
боры, основанные на использова- 
нии фотоэлектронного эффекта. 
Схема одного из таких приборов 
показана на рисунке 23. 

Между двумя небольшими зер- 
кальцами помещается стеклянная 
пластинка. Лучи света от элект- 
рической лампочки многократно 
отражаются зеркалами и попада- 
ют на фотоэлемент, связанный с 
электронным усилителем. 

Чем больше влажность поме- 
щения, в котором установлен этот 
прибор, тем хуже пропускает 
стекло световые лучи из-за осе- 
дающей на нем массы микроско- 
пических водяных капелек. Элек- 
тронный усилитель можно отре- 
гулировать так, что при опреде-` 
предельной влажности 
сработает электромагнитное реле, 
включающее своими контактами 
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сигнализацию или приспособле- 
ние, регулирующее влажность. 
Рабочим на химических заво- 
дах иногда приходится работать 
в опасном соседстве с различны- 


ми ядовитыми веществами. Здесь. 


им приходит на помощь также 
фотоэлектронная 
При участии ее рабочий может 
находиться в светлой просторной 
кабине и управлять на расстоя- 
нии автоматическими машинами 
химического производства. 

На пультах управлення, на све- 


товых сигнальных указателях он 


будет видеть, как работают ма- 
шины-автоматы, и, когда это по- 
требуется, вмешается в их рабо- 
ту, нажимая нужные кнопки или 


_ поворачивая рычажки. Да и это- 


го скоро не придется делать: ма- 
шины-автоматы будут сами себя 
регулировать. 

Для измерения влажности воз- 
духа и газов в производственной 
И научно-исследовательской 
практике часто применяют кон- 


‚денсационные гигрометры, в OC- 


нове которых лежит метод точки 
росы. По этому методу общее 
давление смеси газов равно сум- 
ме парциальных давлений компо- 
нентов. Так как водяной пар яв- 
ляется одним из составных эле- 
ментов влажного воздуха или га- 
за, то количество водяного пара 
можно определить по его парцн- 
альному давлению. Если охлаж- 
дать влажный воздух или газ 
при неизменном давлении, то пар- 
циальное давление водяного па- 
ра остается неизменным вплоть 


до достижения температуры точ- 


ки росы, при которой оно будет 
равно упругости насыщенных во- 
дяных паров. Зная температуру 
точки росы, можно по таблицам 
найти упругость насыщенных во- 
дяных паров, равную парциаль- 
ному давлению водяного пара, 
а следовательно, определить 
воздуха или газа, 
Температура точки росы, как пра: 
вило, определяется по темпера- 
туре зеркальной поверхности в 
момент появления на ней первых 
признаков конденсата. 
Применение фотоэлементов в 
конденсационных гигрометрах 
обеспечивает своевременное опре- 
деление момента появления кон- 
денсата и позволяет создать точ- 
ные автоматические приборы, об- 
ладающие рядом преимуществ по 


сравнению с другими приборами 


для определения влажности воз- 
духа и газов (возможность осу- 


автоматика. 


Рис. 24. 


ществления непрерывной реги- 
страции влажности; получение 
надежных данных как при поло- 
жительных, так и при отрица- 
тельных температурах; снижение 


требований к точности определе- 
ния температуры по сравнению с. 


психрометрами и др.). 

В фотоэлектрических конденса- 
ционных гигрометрах момент по- 
явления конденсата фиксируется 
по изменению отражательной спо- 
собности зеркальной поверхно- 
сти, вызывающему изменение ос- 
вещенности фотоэлемента. 

В последние годы разработа- 
ны И внедряются конденсацион- 
ные гигрометры, в которых вме- 
сто сложных приемов охлаждения 
конденсационной поверхности хо- 
лодной водой, твердой углекисло- 
той, жидким воздухом, испарени- 
ем эфира применяется полупро- 
водниковый термоэлемент. При- 
мером такого прибора может слу- 
жить автоматический гигрометр 
(рис. 24). | 

`Гигрометр состоит из следую- 
щих элементов: полупроводнико- 
вого охладителя ПТ. с припаян- 
ным к его холодному спаю ме- 
таллическим зеркальцем 3; осве- 
тителя О с конденсатором К; фо- 
тоэлектрического индикатора 
толщины конденсата, состоящего 
из фотоэлемента типа «СЦВ-3» и 
балансного усилителя на лампах 
6ЖЗ; поляризованного реле «РП- 
4», при помощи которого регули- 
руется температура поверхности 


зеркала 3; вентилятора М для 
продувки воздуха мимо зеркала; 


измерителя температуры точки 
росы, состоящего из полупровод- 
никовой термопары Т ‘чувстви- 
тельностью 200 мкв/град и галь- 
ванометра или самопишущего 
прибора Г. В положении, когда 
на зеркальце 3 отсутствуют приз- 
наки конденсата, падающий на 


него от осветителя О узкий пуч 
чок света почти целиком отра- 
жается и попадает на фотоэле- 
мент. В сеточных цепях ламп 
6ЖЗ проходит фототок, который 
приоткрывает лампу Л, и запира- 
ет лампу /Л„. Подвижный кон: 
такт двухобмоточного реле «РП- 
4» занимает положение /. Через 
охладитель ЛТ от аккумулятора 
начинает протекать ток, и зер- 
кальце охлаждается. Появление 
конденсата на зеркале вызывает 
рассеивание падающего на него 
светового потока, и освещенность 
фотоэлемента уменьшается. За- 
пертая лампа JT, при этом при- 
откроется, а лампа JT, закроется, 
и подвижный контакт реле зай- 
мет положение 2, отключая охла- 


дитель ПТ от аккумулятора. Кон- 


денсат с поверхности начнет ис- 
паряться, так как окружающая 
температура выше температуры 
зеркальца. Испарение конденса- 
та вызовет увеличение освещен- 
ности от отраженного света па 
фотоэлементе, в результате чего 
подвижный контакт реле «РП-4» 
снова перейдет в положение / и 
т. д. Схема настроена таким об- 
разом, что она реагирует на ма- 
лейшие изменения толщины слоя 
конденсата, и тем самым темпе- 
ратура зеркальца — поддержи- 
вается на уровне точки росы. 
Благодаря применению баланс- 
ного усилителя и включению чув- 
ствительного реле по дифферен- 
циальному принципу схема отли+ 
чается высокой чувствительно+ 
стью и точностью, работа ее не 
зависит от колебаний напряже“ 
ния питания анодных и накаль- 
ных цепей ламп, 


1 Схемы рисунков 7, 10, 14, 17, 18, 
20, 22, 24, приводятся по книге: 
В. И. Литвак, Фотореле в системах 
автоматического контроля и регулиро- 
вания, Госэнергоиздат, 1961. 


еле времени — это прибор, 

при помощи которого можно 
включать нагрузку (электричес- 
кую лампочку, звонок, моторчик 
и т. п.) на определенное время, 
заранее устанавливаемое по шка- 
ле прибора. Такое реле вы впол- 
не можете построить сами в тех- 
ническом кружке. 


_БАТАРЕИНОЕ 
РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


Принципиальная схема бата- 
рейного реле времени приведена 
на рисунке 1. 


В схеме использовано чувст- 
вительное поляризованное реле 
типа «РП-4». Ток срабатывания 
реле при соответствующей его ре- 
гулировке надо установить рав- 
ным 0,05—0,08 ма. Сопротивление 
катушки реле лучше взять рав- 
ным 17 ком. К выводам катушки 
подключен электролитический 
конденсатор емкостью 200 мкф, 
рассчитанный на рабочее напря- 
жение 30 в. 


При подключении к схеме бата- 
рейки карманного фонаря (вы- 
ключателем Вк) загорается лам- 
почка Л, так как контакты реле 
в это время замкнуты. Одновре- 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ И ТЕМПЕРАТУРЫ 


менно начинается зарядка кон- 
денсатора С через сопротивления, 
и напряжение на конденсаторе 
медленно возрастает. Когда на- 
пряжение достигнет определенно- 
го значения, сработает электро- 
магнитное реле. Контакты реле 
при этом разомкнутся и выклю- 
чат лампочку. Время горения 
лампочки зависит от скорости на- 
растания напряжения на конден- 
саторе, которое, в свою очередь, 
зависит от величины емкости 
конденсатора и.сопротивлений А, 
и А,. 

С увеличением величины со- 
противлений и емкости конден- 
сатора скорость нарастания на- 
пряжения на конденсаторе умень- 
шается, а время горения лампоч- 
ки увеличивается. Переменное 
сопротивление R2 позволяет регу- 
лировать время горения лампоч- 
ки от 0,5 до 2—4 сек. (в зависи- 
мости от настройки реле). 


Следующее включение лампоч- 
ки производится кратковремен- 
ным нажатием на кнопку Кн. 
При этом конденсатор быстро 
разрядится, реле возвратится в 
первоначальное положение, а 
контакты реле включают лампоч- 
ку. Через некоторое время, когда 
конденсатор снова зарядится, ре- 
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ле сработает, а лампочка потух“ 
нет. 

Сопротивление А, в нашем 
приборе служит для ограничения 
тока разряда конденсатора, ко- 
торый, протекая через кнопку Кя, 
вызывает обгорание ее контак- 
ТОВ. 

Сопротивление К, является 
также ограничивающим. Если 
его нет, то через переменное со- 
противление №, (при случайной 
установке его значения, близкого 
к нулевому) в момент нажатия 
на кнопку Кн будет протекать 
ток большой силы. Это может 
привести к обгоранию токопрово- 
дящего „слоя переменного сопро- 
тивления. 

Налаживание схемы реле вре- 
мени в основном сводится к ре- 
гулировке поляризованного реле. 
Для этого переменное сопротив- 
ление устанавливают на макси- 
мальное значение и к схеме вы- 
ключателем Вк подключают ба- 
тарею. При этом должна заго- 
реться лампочка на 2—4 cek. 
Если лампочка не загорается, то 
проверяют надежность соедине- 
ния контактов реле, а если лам- 
почка загорается, но не гаснет, 
то подкручивают регулировочные 
винты реле. Если при регулиров- 
ке лампочка не гаснет, то изме- 
няют полярность напряжения на 
обмотке реле. После этого реле 
вновь регулируют. Налаживание 
реле времени удобно делать с 
тестером «ТТ-1», «Ц-20», который 
подключается к концам обмотки 
реле. По. показаниям прибора 
следят за изменением папряже- 
ния срабатывания и отпускания 
реле при вращении регулировоч- 
ных винтов. Реле времени конст- 
руируют на демонстрационной 
панели размером 200х300 мм. 

Простейшее реле времени мож- 
но использовать как учебно-на- 
глядное пособие на занятиях 
кружка, на уроках физики и элек- 
тротехники. Этот прибор позво- 
ляет познакомиться с устрой- 
ством и работой реле. времени 
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и поляризованного реле. Реле 
времени также дает возможность 
продемонстрировать инерцион- 
ность заряда конденсатора через 
сопротивление от источника по- 
стоянного тока. Это очень важное 
свойство конденсатора положено 
в основу работы многих автома: 
тических приборов, применяемых 
в современной технике. Для де- 
монстрации инерционности заря- 
да конденсатора к его выводам 
присоединяют ламповый вольт- 
метр. В крайнем случае можно 
воспользоваться и школьным 
авометром или тестером «Ц-20», 
«ТТ-1», «ТТ-2». | 

_ При нажатии на кнопку Кн по- 
казания вольтметра резко умень- 
шаются. Это говорит о быстром 
разряде конденсатора через не- 
большое сопротивление К., рав- 
ное 100 ом. После отпускания 
кнопки показания прибора мед- 
ленно возрастают, что соответст- 
вует плавному нарастанию на- 
пряжения на конденсаторе. Из- 
меняя величину переменного со- 
противления или емкости конден- 
сатора, можно продемонстриро- 
вать влияние этих величин на 
конденсатора; 
с помощью прибора можно про- 
демонстрировать работу электро- 
магнитного реле и изменения его 
характеристик (тока срабатыва- 
ния и тока отпускания) при ре- 
гулировке реле. 

_ Батарейное реле времени ис- 
пользуют в различных моделях 
приборов и машин, основанных 
на принципе автоматики. Так, на- 
пример, новосибирские ребята, 
которые занимаются в кружке 
автоматики на областной стан- 
ции юных техников, поставили 


такое реле в автоматическую че- 


репаху. Это ‘заметно упростило 
электронную схему черепахи. 


РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


НА ГАЗОРАЗРЯДНОЙ ЛАМПЕ 


СГ-2С 


Эта схема реле времени по- 
зволяет включать лампочки фо- 
тоувеличителя (или другого при- 
бора) на 0,5—15 сек. Длитель- 
ность включения регулируют руч- 
кой переменного сопротивления. 
Схема реле времени рассчитана 
на включение в сеть с напряже- 
нием 127 в. Можно включать ре- 
ле и в сеть с напряжением 220 в, 
но. после небольшой переделки. 
Принципиальная схема реле вре- 
мени приведена на рисунке 2. 
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Рис. 2, 


Схема работает следующим об- 
разом. 

При нажатии на кнопку Кн 
включается электрическая лам- 
почка. Одновременно благодаря 
выпрямляющему действию селе- 
нового столбика «АВС-24-14» на 
конденсаторе С, появляется по- 
стоянное напряжение, которое че- 
рез сопротивление К, подводится 
к обмотке электромагнитного ре- 
ле. В результате этого через об- 
мотку реле потечет электрический 
ток, оно сработает и своими кон- 
тактами 1—2 соединит накоротко 
выводы кнопки Кн. Затем кноп- 
ку отпускают. Как только лам- 
почка загорится, начнется заряд- 
ка конденсатора С, через после- 
довательно соединенные сопро- 
тивления А, и R,. По мере за: 
рядки конденсатора повышается 
напряжение на газоразрядной 
лампе СГ-2С. Когда плавно воз- 
растающее напряжение достигнет 
значения, равного напряжению 
зажигания лампы, лампа вспых- 
нет, а конденсатор С; быстро раз- 
рядится через нее и обмотку элек- 
тромагнитного реле. Ток разряда 
конденсатора направлен навстре- 
чу основному току, протекающе- 
му по обмотке реле через сопро- 
тивление А,. Поэтому магнитное 
поле вокруг катушки уменьшит- 
ся, якорь отпадет, а его контакты 
1—2 разомкнутся и отсоеди- 
нят реле от электросети. Кон- 
такты 2—9, наоборот, замкнутся 
и быстро разрядят конденса- 
тор С:. 

Время горения лампы фотоуве- 


личителя плавно регулируют со“ 
противлением Ra. С его увеличе* 
нием время горения лампы удли* 
няется. · 

При использовании всех ука: 
занных на схеме деталей диапа* 
зон выдержек времени будет со* 


ставлять 0,5—15 сек. 


Реле времени питается от элек* 
тросети с напряжением 127 в, но 
его включают и в сеть на 220 в. 
Для этого в схеме производят не» 
большие изменения. Вывод сопро-* 
тивления Ю, отсоединяют от со* 
противления Ё„ и подключают к 
средней точке делителя напряже- 
ния, составленного сопротивле-. 
ниями А, и Ry. Подключение этих - 
сопротивлений показано на схе- 
ме пунктирной линией. Величину 
сопротивления К. удваивают. 
В дальнейшем, при настройке 
схемы, величину его подбирают 
более точно. | 

Реле времени собирают из де- 
талей заводского изготовления. 
Газоразрядную лампу лучше 
взять типа СГ-2С (газовый ста* 
билизатор напряжения). Ее мож: 
но заменить двумя последова- 
тельно соединенными неоновыми 
лампочками типа МН-3. Электро- 
магнитное реле — телефонное, с 
током срабатывания 6—8 ма и 
сопротивлением обмотки 2 400 ом. 
Вместо него можно поставить ре- 
ле другого типа, с током сраба- 
тывания не более 20 ма. При 
этом разность между током ера: 
батывания и током отпускания 
реле не должна превышать 10 ма. 


Чем меньше величина этой раз- _ 


= 


ности, тем легче наладить реле 
и тем надежнее его работа. 

В качестве выпрямителя ис- 
пользуется селеновый столбик 
типа «АВС-24-14». Его можно за 


менить германиевым полупровод- 


никовым: диодом ДГ-Ц27 или дву- 
мя последовательно соединенны- 
ми диодами типа ДГ-Ц24, 
ДГ-Ц25, ДГ-Ц26. При последова- 
тельном соединении диодов к их 
выводам присоединяют равные 
сопротивления величиной 100— 
300 ком. Конденсатор С, — с бу- 
мажной изоляцией, на рабочее 
напряжение 300 в. В 
случае можно применить и элек- 
тролитический конденсатор на 
рабочее напряжение 300—450 в. 
При этом шкала выдержек вре- 
мени будет неравномерная, а ста- 
бильность выдержки несколько 
хуже, чем при использовании бу- 
мажного конденсатора. Конденса- 
тор С, — электролитический, ем- 
костью 10 мкф, на рабочее на- 
пряжение 300—450 в. 

Кнопка Кн — обычная звонко- 
вая. 


Сопротивление №, подбирают в 
процессе настройки. Величину 
его выбирают такой, чтобы ток, 
протекающий через обмотку реле, 
немного превышал ток срабаты- 
вания реле (на 2—3 ма). Для ре- 
ле телефонного типа с током сра- 
батывания 6—8 ма величина со- 
противления при питании реле 
времени от сети 220 в составляет 
примерно 25—35 ком. Мощность 
сопротивления должна быть не 
менее 4 вт. При питании схемы 
от сети с напряжением 127 в со- 
противление А, приблизительно 
должно быть равным 15—90 ком. 
Точную величину сопротивления 
подбирают при налаживании схе- 
МЫ. 


При использовании реле для 
фотопечати его помещают в не- 
большой фанерный ящик, а дета- 
ли монтируют на крышке ящи: 
ка. С целью уменьшения разме- 
ров конструкции вместо газораз- 
рядной лампы СГ-2С ставят не- 
оновую лампу МН-7, Телефонное 
реле заменено малогабаритным 
реле типа РСМ-2, которое сраба- 
тывает при токе 20 ма. Сопротив- 
ление обмотки равно 750 ом. 

Налаживание реле начинают с 
тщательного подбора определен- 
ного значения сопротивления R,, 
так как от этого зависит чет- 
кая работа прибора. При нала- 
живании схемы переменное со- 
противление К, устанавливают в 


24 


крайнем _ 


среднее положение. Прибор вклю- 
чают в электрическую сеть и, 
внимательно наблюдая за кон- 
тактами реле, нажимают на кноп- 
ку Кн. При этом должно срабо- 
тать электромагнитное реле. Если 
реле не срабатывает, то следует 
постепенно уменьшать величину 
сопротивления R4. Через некото- 
рое время после срабатывания 
реле вспыхивает газоразрядная 
лампа СГ-2С, и реле должно воз- 
вратиться в первоначальное по- 
ложение, выключив 
ную лампу. 

Может оказаться, что газораз- 
рядная лампочка вспыхнет, а ре- 
ле останется в сработанном по- 
ложении. В этом случае берут со- 
противление №, большего значе- 
НИЯ. 

При налаживании схемы нуж- 
но иметь в виду, что при слиш- 
ком большом значении сопротив- 
ления А, электромагнитное реле 
может не сработать. Наоборот, 
при слишком малом сопротивле- 
нии реле будет оставаться в сра- 
ботанном положении и после 
вспыхивания газоразрядной лам- 
пы. Как в первом, так и во вто- 
ром случае реле времени .рабо- 
тать не будет. 

Реле времени на газоразряд- 
ной лампе можно использовать 
в школе на пекоторых уроках и 
лабораторных занятиях по физи- 
ке, электротехнике. Оно поможет 
вам получить хорошие отпечатки 
в фотолаборатории, его можно 
использовать в различных моде- 


‚ лях и приборах, основанных на 


применении электронной автома- 
тики. 


ШИРОКОДИАПАЗОННОЕ 
РЕЛЕ ВРЕМЕНИ 


Принципиальная схема широ- 
кодиапазонного реле времени 
приведена на цветной вкладке. 

Это реле имеет два диапазона 
выдержек времени. Переключе- 
ние диапазонов производят вы- 
ключателем Вк-[. При работе в 
первом диапазоне (выключатель 
Вк-! разомкнут) интервал выдер- 
жек времени равен 1 100 сек., а 
во втором — 0,2 -- 18 мин. Регу- 
лировку величины выдержки вре- 
мени в пределах диапазона осу- 
ществляют ручкой переменного 
сопротивления А,. Такое реле 
удобно применять для отсчета 
времени при фотопечати и про- 
явлении фотопленок. В послед- 
нем случае схему переключают в 


осветитель- 


диапазон 0,2—12 мин., а к одной 
из пар выходных зажимов под- 
ключают звонок на 220 в, вклю- 
чение которого сигнализирует 
об окончании проявления фото-. 
пленки. 

В схеме применена радиолампа 
6Н8. Накал радиолампы подклю- 
чен к понижающей обмотке 
трансформатора (например, вы- 
ходной трансформатор от радио- 
приемника «Рекорд-54»). Первич- 
ную обмотку трансформатора 
подключают к сети с напряже- 
нием 220 в. Отвод от обмотки от- 
резают, а анодную цепь радио- 
лампы подключают непосредст- 
венно (без выпрямителя) к сети. 

В анодную цепь правого по схе- 
ме триода радиолампы включают 


обмотку телефонного реле. Ток 


срабатывания реле равен 8 ма, 
сопротивление обмотки—2 400 ом. 
Вместо телефонного реле можно 
использовать любое реле с током 
срабатывания не более 12 ма. 

Чтобы якорь и контакты реле 
при питании анодной цепи радио- 
лампы переменным током не дре- 
безжали, к обмотке реле подклю- 
чают электролитический конден- 
сатор. 

Теперь разберем подробнее 
схему реле времени. При работе 
в первом (секундном) диапазоне 
выключатель Вк-/ находится в 
выключенном положении. Если 
при этом разомкнуть выключа- 
тель Вк-2, то конденсатор С, бы- 
стро разрядится. Заряжается кон- 
денсатор от сети с напряжением 
220 в через промежуток сетка — 
катод правого. (по схеме) триода, 
нормально замкнутые контакты 
реле /—2 и лампу фотоувеличи- 
теля, которая подключается к 
прибору. Промежуток сетка — 
катод триода выполняет в этом 
случае роль выпрямителя пере- 


_ менного тока электросети. 


Выдержка времени начинается 
с момента замыкания выключате- 
ля Вк-2. При этом напряжение 
сети 220 в окажется подключен- 
ным к лампе фотоувеличителя че- 
рез замкнутые контакты реле 
1—2, а конденсатор С, начнет 
медленно разряжаться через про- 
межуток анод — катод левого 
триода и переменное сопротивле- 
ние ^,. Обкладка конденсатора, 
имеющая отрицательный знак, 
подключена к сетке правого три- 
ода, а обкладка с положитель- 
ным знаком — к катоду. Поэто- 
му, когда конденсатор С, заря- 
жен, анодный ток правого трно- 
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да равен нулю. По мере разрядки 
` конденсатора напряжение на нем 
плавно уменьшается. Когда. его 
величина приблизится к нулю, 
анодный ток правого триода уве- 
личится. При этом электромаг- 
нитное реле сработает, и его кон- 
такты /—2 отключат лампу фото- 
увеличителя от электросети. 

При работе во втором (минут- 
ном) диапазоне к конденсатору 
С, параллельно подключают кон- 
денсатор С,. Если прибор исполь- 
зуют для отсчета времени при 
проявлении фотопленок, то к его 
выходным зажимам подключают 
звонок. При срабатывании реле 
(после окончания выдержки вре- 
мени) замыкающиеся контакты 
2—0 включают звонок, сигнали- 
зирующий об окончании выдерж- 
КИ. 


При монтаже прибора особое 
внимание обращают на качество 
изоляции соединительных прово- 
дов, отходящих от бумажных кон- 
денсаторов С, и С,, лепестков 
ламповой панельки, соединенных 
с анодом, сеткой и катодом ле- 
вого триода. При плохой изоля- 
ции максимальная выдержка вре- 
мени, которую может дать при- 
‘бор, значительно уменьшится. 
Кроме того, величина наибольших 
выдержек с течением времени 
будет изменяться. Поэтому мон- 
таж схемы следует вести прово- 
дом с хорошей изоляцией, а пай- 
ку проводов к ламповой панель- 
ке делать очень аккуратно. После 
окончания монтажа ламповую 
панельку протрите чистой тря- 
почкои, смоченной спиртом или 
одеколоном. 


ТЕРМОРЕЛЕ 


В технике и в быту иногда бы- 
вает необходимо поддерживать 
постоянной температуру опреде- 
ленной среды, например темпера- 
туру воздуха в инкубаторе, ком- 
нате, температуру фоторастворов 
при обработке фотоматериалов, 
применяемых в цветной фотогра- 
фии. В этих случаях удобно поль- 
зоваться автоматическим регуля- 
тором температуры, который 
можно построить с применением 
термореле. 

Термореле — автоматическое 
устройство, срабатывающее при 
определенной температуре окру- 
жающей среды. При срабатыва- 
нии термореле выключает нагре- 
вательные элементы или, наобо- 
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Рис. 3. 


рот, включает приборы охлажде- 
ния (вентилятор), включает сиг- 
налы тревоги (сирены, мигающие 
лампочки), которые сигнализиру- 
ют о недопустимом возрастании 
температуры какого-нибудь объ- 
екта. Так, например, на электро- 
моторах большой мощности .мон- 
тируется термодатчик — чувст- 


‘вительный к температуре элемент 


термореле. При значительном на- 
гревании мотора (при сильной 
его механической перегрузке) тер- 
мореле включает сигнал тревоги 
и отключает электромотор от 
сети. 


ПРОСТЕЙШЕЕ 
ДЕМОНСТРАЦИОННОЕ 
ТЕРМОРЕЛЕ 


Принципиальная схема про- 
стейшего термореле приведена на 
рисунке 3. 


В этой схеме в качестве эле- 


мента, чувствительного к темпе- 
ратуре (термодатчика), исполь- 
зуется полупроводниковый диод 
ПП.-ДГ-Ц24. На диод через об- 
мотку реле подается напряжение 


с выхода выпрямителя, собранно- 


го на другом полупроводниковом 
диоде — ПП,-ДГ-Ц24. Диод тер- 
модатчика включен в схему в об- 
ратном направлении: «минус» его 
подключен к положительному по- 


 люсу выпрямителя, а «плюс» — 


к отрицательному. При таком 
включении диода термодатчика 
протекающий через него ток за: 


_ висит от температуры. При ком- 
натной температуре через диод. 


протекает незначительный по ве- 
личине ток. При кратковременном 


м. 


звонок или лампочку, 


нагревании термодатчика (напри- 
мер, с помощью паяльника) ток 
резко возрастет до 10—20 ма и 
окажется достаточным для сра- 


_батывания реле. Контакты реле 


при этом замкнутся и включат 
которые 
сигнализируют о повышении тем- 
пературы термодатчика. 

В схеме поставлено телефонное 
электромагнитное реле с током 
срабатывания 8 ма. Вместо него 
можно взять и любое другое ре- 
ле с током срабатывания не бо- 
лее 20 ма. ` 

Для понижения ‘напряжения 
электросети до 70 в служит авто- 
трансформатор (например, вы- 
ходной трансформатор от проиг- 
рывателя «Тайга»). Первичную 
обмотку его, имеющую 3 120 вит- 
ков провода ПЭЛ-0,15, полностью 
подключают к сети, а с ее отвода 
напряжение подают на выпрями- 


‚ тель. Выводы от вторичной об- 


мотки отрезают и обматывают 
изоляционной лентой. Трансфор- 
матор собран на железе Ш-19, 
толщина набора пакета — 20 мм. 

Такое термореле собирают на 
демонстрационной фанерной па- 
нели размером 200х280 мм. Его 
можно использовать как учебно- 
наглядное пособие в кружке, на 
уроках физики и электротехники, 


ЧУВСТВИТЕЛЬНОЕ 
ТЕРМОРЕЛЕ 


Это термореле отличается от- 
предыдущего гораздо большей 
чувствительностью к изменению 
температуры. Термореле сраба- 
тывает при изменении температу- 
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ры термодатчика на 3—10° (в за- 
висимости от точности настройки 
поляризованного реле). Питание 
схемы производится от батарен 
с напряжением 4,5 в. 

Принципиальная схема термо- 
реле приведена на рисунке 4. Эле- 
ментами, чувствительными к тем- 
пературе в этой схеме, являются 
термосопротивления К, и К, ти- 
па «ММТ». Для повышения чув- 
ствительности термореле сопро- 
тивления включены по мостовой 
схеме. | 


Применение двух термосопро-’ 


тивлений вместо одного увеличи- 
вает чувствительность схемы тер- 
мореле в два раза. В одну диаго- 
наль моста включают батарею, 


Атаман остановился перед Rag 7 \ 
громко крикнул: 


— Симсим, открой дверь! 
вдруг дверь в скале распахнулась, 


И 


ы 


атаман вошел, а за ним вошли его люди, и 
дверь опять захлопнулась за нили.. 
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В- помните бедняка Али-Бабу 
ИЗ арабских сказок «Тысячи 
и одной ночи», перехитрившего 
сорок разбойников и их жестоко- 
го одноглазого атамана? 
Кровожадные разбойники пря- 
тали награбленные богатства 
в горной пещере за волшебной 
дверью. А храбрый Али-Баба под- 
слушал таинственные слова, при 
произнесении которых открыва- 
лась волшебная дверь. Это помог- 
ло ему проникнуть в пещеру и 
вывезти оттуда много золота и 
драгоценностей. «После этого 
каждый день — говорится 


‚ в сказке, — на кухне у Али-Бабы 


КАРА, 


готовилась пища не только для 
него самого, но и для всех его 
бедных соседей, которым нечего 
было есть. А когда соседи благо- 
дарили его, он говорил: 

— Приходите и завтра и при- 


водите с собой всех бедня- 
КОВ...» — 
Богатый и завистливый брат 


Али-Бабы Касим, проведав о пе- 
щере с волшебной дверью, захо- 
тел забрать себе все ее богатства. 
Проникнув в таинственную пеще- 


ру и увидев несметные сокрови- 
ща, жадный Касим совсем поте- 
°рял голову от радости и забыл 
волшебные слова, которые надо 


было произнести, чтобы дверь от- 
крылась, 

И сколько раз он ни ‘повторял 
потом: «Горох, открой дверь! 
Овес, открой дверь! Ячмень, от- 
крой дверь!» — дверь не откры- 
валась, и Касим не мог выйти из 
пещеры. Вернувшиеся в пещеру 
разбойники безжалостно распра- 
вились с Касимом. 

Конечно, волшебные двери бы- 
вают только в сказках. Но в на- 


а в другую диагональ — обмотку 
чувствительного поляризованно- 
го реле типа «РП-4». Ток сраба- 
тывания реле при тщательной ре- 
гулировке равен 0,05—0,1 ма. Чем 
меньше ток срабатывания, тем 
чувствительнее будет наша схе- 
ма. 

Работает эта схема термореле 
следующим образом. 

В исходном положении реле, 
соответствующем определенной 
температуре окружающего тер- 
мосопротивления воздуха, мост 
балансируют переменным сопро- 
тивлением К. так, чтобы напря- 
жение на обмотке реле было 
меньше напряжения, необходимо- 


го для его срабатывания. Реле в’ 


этом случае находится в несра- 


ботанном положении: контакты 
1—2 разомкнуты, а контакты 
2—3 замкнуты. При повыше- 


нии температуры воздуха, окру- 
жающего термосопротивления, 
величина их сопротивлений 
уменьшается. Это ведет к разба- 
лансировке моста. Напряжение 
на обмотке реле повышается, и 
реле срабатывает: контакты 2—9 
реле размыкаются, а контакты 
1—2 замыкаются. | 


Размыкающиеся контакты реле 
могут быть использованы для 
термосопротивлений (если такой 
подогреватель имеется), включе- 
HAA вентилятора и т. п. 


Допустимая мощность, пере- 


ключаемая контактӣми поляризо- 
ванного реле «РП-4» при на: 
стройке его на ток срабатывания 
0,05—0,1 ма, не должна превы- 
шать 25 вт при напряжении на- 
грузки 220 в, иначе контакты ре- 
ле быстро обгорят. Поэтому при 
демонстрации работы термореле 
нагревателем может быть элек- 
трическая лампочка мощностью 
15—25 вт, а вентилятором — 
обычный настольный вентилятор. 
Настройка схемы термореле сво- 
дится в основном к настройке по- 
ляризованного реле на малый ток 
срабатывания. Схему термореле 
удобно монтировать на демонст- 
рационной панели размером 


200х280 мм. 
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ши дни и наяву существуют 
устройства, которые действуют 
даже гораздо эффектнее и надеж- 
Hee, чем волшебные двери из 
арабской сказки. Они часто при- 
меняются в банковских сейфах, 
хранилищах ценных или секрет- 
ных документов, двери которых 
‚ снабжаются хитроумными авто: 
матическими запорами, сложными 
системами сигнализации и други- 
ми «охраняющими» автоматами, и 
в других случаях. Не так-то про- 
сто было бы даже ловкому Али- 
Бабе пробраться незамеченным 
в такое хранилище и тем более 
вынести оттуда что-либо. 

А вспомните, к примеру, кино- 


фильм «Подвиг разведчика». Ка-. 


ких огромных усилий стоило OT- 
важному советскому разведчику 
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проникнуть в штаб командования 
гитлеровских войск и завладеть 
ключом от сейфа, в котором хра- 
нились планы готовящегося на- 
ступления гитлеровцев! Но едва 
лишь он попытался воспользо- 
ваться ключом и открыть сейф, 
как в тот же миг секретная сиг- 
нализация подняла на ноги всю 
фашистскую охрану. Только бла- 
годаря исключительной смелости, 
находчивости и самоотверженно- 
сти героя-разведчика ему удалось 
выполнить свою задачу. 


По сути дела, всякий «охра- 
няющий» автомат — это более 
или менее сложное кибернетиче- 
ское устройство, то есть система, 
предназначенная для восприятия 
и переработки информации. Ос- 
новная задача любого охраняю- 
щего устройства — опознать, 
«свой» или «чужой» пытается 
проникнуть к охраняемому объек- 
ту, и в соответствии с этим выра- 
ботать необходимую реакцию: 
пропустить его, если это «свой», 
и не пропустить, поднять тревогу 
и т. п., если это «чужой». 


Простейшее устройство для пе- 
реработки информации этого ти- 
па — обыкновенный дверной за- 
мок. Носителем информации для 
него является ключ, вставляемый 
в замочную скважину. Замок дей- 
ствует в соответствии с поступаю- 
щей на его «вход» информацией: 
он открывается, если ключ подхо- 
дит (то есть «свой»), и не откры- 
вается, если ключ чужой». 

Существуют различные типь. 
механических буквенных и циф- 
ровых замков, открывающихся 
без ключа: нужно лишь набрать 
из букв или цифр на циферблате 


определенное «секретное» слово 
или число — код. Набирая этот 
код, человек как бы произносит 
пароль, своеобразное «Симсим, 


‘открой дверь!», по которому за- 


мок опознает‘ «своего». К.этому 
же сводятся функции более слож- 
ных электромагнитных и элект- 
ронных замков и других охраняю- 
щих устройств. Применение же 
средств электроники позволяет 
создать наиболее надежные и эф- 
фектно действующие сторожевые 
автоматы. 

Мы расскажем здесь об элект- 
ромагнитном кибернетическом 
замке с релейно-контактным 
кодирующим устройством, пост- 
роенным учениками школы 
№ 44 города Свердловска Вик- 
тором Трифоновым и Виктором 
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Рис. 1. 


Крючковым. Оба они — члены 
школьного кружка автоматики 
и. кибернетики, которым руково- 
дит студент Свердловского пед- 
института Владимир · Волков. 

Замок представляет собой 
автомат, установленный на внут- 
ренней стороне двери небольшо- 
го шкафчика-«сейфа» (рис. 1). 
На наружной стороне двери 
расположены 19 кнопок управ- 
ления, обозначенных цифрами 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0. Действие 
автомата сводится к следующе- 
му. Перед тем как захлопнуть 
дверь «сейфа», в «память» замка 
с помощью кодирующего устрой- 
ства вводится код — некоторое 
трехзначное число. Если после 
этого захлопнуть дверь, то от- 
крыть ее можно будет, лишь на- 
бирая нажатием кнопок введен- 
ный код. Набор любого другого 
числа (не соответствующего вве- 
денному коду) вызывает вклю- 
чение сигнала тревоги (звонка), 
а дверь «сейфа» остается запер- 
той. 

Принципиальная схема замка 
приведена на рисунке 2. 

Замок состоит из’ электромаг: 
нитной задвижки, релейной схе- 
мы с кодирующим устройством 
и кнопками управления, акусти- 
ческого сигнала (звонка) с теп- 
ловым реле времени и блока пи- 
тания. В 
задвижку входят стальной стер- 
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электромагнитную. 


жень С с пружиной Л и катуш- 
ка электромагнита ЭМ. При от- 
сутствийя тока в катушке стер- 
жень удерживается пружиной 
в выдвинутом состоянии — дверь 
заперта Если через катушку 
пропустить ток, то стержень втя- 
гивается в нее — дверь отпи- 
рается. Включение катушки ЭМ 
для отпирания «сейфа» осущест- 
вляется нормально открытыми 
контактами реле Рз при срабаты- 
вании этого реле. Релейная схема 
замка построена так, что реле P3 
может сработать лишь в том слу- 
чае, если до него были включены 
сначала реле Р;, а потом реле Р». 
При включении этих реле в иной 
последовательности или при 
включении реле Р. замыкается 
цепь звонка и возникает сигнал 
тревоги, который звучит до тех 
пор, пока не сработает тепловое 
реле Гр с биметаллической пла- 


стинкой, обмотка нагревания ко: 


торой Р включается одновремен- 
но со звонком. Срабатывая, это 
реле отключает всю схему, воз- 


вращая ее в исходное состояние. 


Кодирующее устройство замка 
состоит из десяти штеккеров, 
с помощью которых можно соеди- 
нять в произвольном порядке 
кнопки А+, Кә... Кә, Ко, с гнезда- 
ми А, Б... И, К. Три гнезда — 
А, Б и В — ведут соответственно 
к катушкам реле Р;, Ps и Ps; 
остальные семь гнезд соединены 
с катушкой реле Р,. Трехзначное 
число — код задается помеще- 
нием трех выбранных штеккеров 
в гнезда А, Б и В, а других штек- 
керов — в остальные гнезда. На- 


пример, на рисунке 2 замок зако- 
дирован числом 123 (кнопка К, 
соединена с гнездом А, кнопка 
К» — с гнездом Б, кнопка Кз — 
с гнездом В). В этом случае за- 
мок откроется лишь при нажатии 
кнопок в такой последовательно- 


‚сти: сначала Kı, затем К. и, на- 


конец, Кз, то есть при наборе 
числа 123. 

Общее число различных кодов, 
которые могут быть установлены 
нашим кодирующим устрой- 
ством, определяется как число 
размещений из 10 цифр по Зи 
равно: 

10! 


ن 
Аз (10 — 3)!‏ 


Как видите, вероятность того, 
что «сейф» -будет открыт, если 
введенный в замок код неизве- 


10.9.8 = 720. 


стен, очень невелика — всего 
1 

720 
Можно немного усложнить 


схему замка, введя в нее еще 
одно реле так, чтобы замок от- 
пирался при наборе не трехзнач- 
ного, а четырехзначного числа 


(для этого дополнительное реле 


нужно включить в схему так же, . 
как включено реле Р», перед по- 
следним). Тогда общее число 


‘всевозможных кодов будет: 


№ - 
(10 — 4)! 

и вероятность того, что «сейф» 

удастся отпереть случайным на- 

жатием кнопок, станет еще мень- 
و‎ 

EE SAD 


= 10.9.8.7 = 5 040, 


В схеме кибернетического 
замка, приведенной на рисунке 2, 
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использовано всего четыре элек“ 
тромагнитных реле типа «РС-13». 
Можно применить и реле других 
типов, имеющих необходимые 
для схемы контактные группы. 
Қнопки и штеккеры, а также би- 
металлическое термореле и элек- 
тромагнитная задвижка замка — 
самодельные. 

Биметаллическую пластинку 
можно взять от любого теплово- 
го реле или использовать все это 


реле в готовом виде. В описывае-. 


мой конструкции использована 
пластинка размером 10Х 70 мм 
а в качестве нормально закрытого 
контакта применена контактная 
пара от электромагнитного реле. 
Обмотку нагревания теплового 
реле можно изготовить из обыч- 
ной спирали от электроплитки. 
На пластинку, обернутую слюдой, 


Шестиканальная 
аппаратура упрабления 


моделями 


наматывается около 20 витков 
спирали. Длина спирали подби- 
рается опытным путем в процессе 
налаживания так, чтобы нагрева- 
ние пластинки и размыкание кон- 
тактов теплового реле происхо- 
дило через 10—12 сек. после 
включения. 

Соленоид электромагнитной за- 
движки наматывается проводом 
ПЭЛ-0,3 на деревянном каркасе. 
Провод укладывается плотно, ви- 
ток к витку, до полного заполне- 
ния каркаса. 

Трансформатор блока питания 
при использовании реле типа 
«РС-13» собирается из пластин 
Ш-20. Толщина набора — 45 мм. 
Сетевая обмотка содержит 
1320 витков с отводом от 
765-го витка для напряжений 220 
и 127 в (провод ПЭ-0,33). Обмот- 


м. 


ка выпрямителя для питания ре- 
ле (30 в) имеет 180 витков про» 
вода ПЭ-0,62. Выпрямление тока 
осуществляется селеновым моч 
стом «АВС-60-38-Ж». 
Выключатель Вк смонтирован 
в виде пары контактов, которые 
прижимаются друг к другу за: 
крытой дверью «сейфа» и размы- 


каются, когда дверь открывается. , 


Таким образом, после отпирания 
«сейфа» замок автоматически от- 
ключается от электросети, а при 
запирании его — включается. 

К сказанному добавим, что ре- 
лейные схемы, подобные нашей, 
можно с успехом применить не 
только в кибернетическом замке, 
но и в различных других устрой- 
ствах автоматического контроля 
и управления, 

Д. КОМСКИЙ 


{ЦЕНТРАЛЬНАЯ СТАНЦИЯ ЮНЫХ ТЕХНИКОВ РСФСР) 


Д ппаратуру «РУМ-1!» вы все 
хорошо знаете. Сделана она 
неплохо, но имеет один суще- 
ственный недостаток: у нее нена- 
дежно работает резонансное реле. 
Быстрое разрушение посеребрен- 
ных поверхностей пластин „реле 
приводит к обгоранию контак- 
тов. Но ведь острый резонанс 
язычков требует новышенной ста- 
бильности частоты модуляции пе- 
редатчика, а этого-то как раз 
«РУМ-1» и не обеспечивает. По- 
этому перед стартом модели ее 
конструктору -приходится под- 
страивать частоты модулятора, 
которые через некоторое время 
все же расходятся с частотами 
язычков, и аппаратура отказы- 
вает в работе. 

В кружке автоматики и теле- 
механики Центральной станции 
юных техников РСФСР разра- 
ботана аппаратура, в которой 
вместо резонансного реле ис- 
пользуются Ё[С-фильтры. Это и 
устранило недостаток в аппара- 
туре радиоуправления, о кото: 
ром мы здесь упоминали. 

Наша приемная аппаратура 


питается от одной батареи типа 
«КБС-0,5». Приемник потреб- 
ляет ток 50—60 ма, так что од- 


ной карманной батарейки вполне 


хватает на 4—95 час. непрерыв- 
ной. работы аппаратуры. Вес 
приемника — 200 ‘г, габариты 
его — 100 < 65 Х 45 мм. 


На рисунке 1 вы видите прием- 


ник со стороны радийной части. 
Дешифрирующая часть аппара- 
туры, включая фильтры и про- 


межуточные реле, располагается 


на нижней плате. В качестве пе: 
редающей аппаратуры может 
быть использован любой пере- 
датчик, несущая частота которо- 
го модулируется по амплитуде 


звуковыми частотами 400— 
2 500 гц. - 
При мощности передатчика 


0,25—0,5 вт приемная аппарату- 
ра надежно работает в радиусе 
1—1,5 км. С тем чтобы не услож- 
нять изготовление аппаратуры, 
мы вам советуем с небольшими 
переделками использовать пере- 
датчик от «РУМ-1». 


Наша аппаратура испытыва- 


лась на пилотажных моделях из“ 
вестных московских авиамодели 
стов В. Еськова и А. Назарова 
и показала отличные результаты. 


РАБОТА [С-ФИЛЬТРА 


В качестве основы фильтра 
взята схема электронного реле 
на транзисторе с обратной 


связью по постоянному току 
(рис. 2). Ее работа сводится 
к следующему. е 


При отсутствии сигнала на 
входе схемы транзистор должен 
быть приоткрыт, для чего его 
база через сопротивление А; со- 
единена с — Ек. Величина тока 


базы в этом случае должна быть. 


такой, чтобы коллекторный ток 
достигал 1,5-2 ма. Такой режим 
работы схемы соответствует вы: 
сокой чувствительности каскада 
и, кроме того, обеспечивает до- 
статочно большой перепад тока 
в обмотке реле P1. 

При поступлении на вход схе: 
мы (рис. 2) переменного напря 
жения с частотой 200 - 10 000 гц 
(U к = 15 2 20 мв) Это напря- 
жение усиливается в 3 10 раз 
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Рис. 1. Обший вид приемной аппаратуры. 


т 


транзисторным усилителем, на- 
грузкой которого ‘является об- 
мотка реле Р; и через конденса- 
тор С, подается на диод Д1. 
Выпрямленный сигнал через со- 
противление Ю› подается на базу 
транзистора, вводя его в режим 
насыщения. В режиме“ насыще- 
ния через обмотку реле Ри про- 
текает ток, равный напряжению 
_ питания схемы. Ек, деленному 
на сопротивление обмотки реле, 
поскольку в этом случае сопро- 
тивление коллектор-эмиттер тран- 
зистора не превышает 1 ом. 
Эта схема электронного реле 


]0 - 47 ком (рис. 3), 
то схема приобрета- 
ет острые селектив- 
ные свойства. 

Основным  селек- 
тивным элементом 
схемы рисунка З яв- 
ляется · Г-образный 
фильтр, отдельно 
показанный на ри- 
сунке 4. Дело в том, 
что параллельный 
ГС-контур на всех 
частотах, кроме ре- 
зонансной, 
ставляет собой ма- 
лое сопротивление 
(на резонансной ча- 
стоте его сопротив- 
ление велико). По- 
этому, если частота 
входного сигнала не 
равна резонансной 
частоте Г[.С-контура, 
то на выходе филь- 
гра напряжение бу- 
дет практически _ от- 
сутствовать. Контур 
в этом случае шун- 
тирует выход филь- 
тра, и все напряже- 
ние падает на со- 
противление №, Ес- 
ли же частота вход- 
ного сигнала равна 
резонансной частоте 
контура, то на вы- 
ходе фильтра на- 
пряжение будет 
равно напряжению, 
прикладываемом у 
к его входу, так как контур в 
этом случае шунтирующего  дей- 
ствия не оказывает. 

Теперь мы вернемся к схеме 
рисунка 3. 

При отсутствии входного сигна- 
ла через обмотку реле Р, течет 
ток 1,5 -- 2 ма по той же причине, 
что и в схеме рисунка 2. 

При поступлении на вход схе- 
мы рисунка 3 сигнала с частотой, 
не равной резонансной частоте 
ГС-контура, транзистор продол- 
жает оставаться в подзапертом 
состоянии, поскольку входной 
сигнал за счет шунтирующего 


совершенно нечувствительна к действия контура не достигает 
изменению частоты . входного базы. Если же частота входного 
сигнала в диапазоне 200 ± сигнала равна резонансной часто- 
10 000 гц. те контура, то сигнал без потерь 


Если же’ взамен сопротивле- 
ния Rs (рис. 2) включить Г.С-кон- 
тур с резонансной частотой 200 -- 
10000 гц, а последовательно 
с разделительным конденсато- 
ром С! — сопротивление АЮ; = 


прикладывается к базе транзи- 
стора, усиливается, выпрямляет- 
ся и по цепи обратной связи че- 
рез обмотку катушки /, снова по- 
ступает на базу транзистора, вво- 
дя его в режим насыщения. 


пред- 
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Рис. 2. Электрическая схема электрон- 
ного реле. 


Правда, чувствительность схемы 
селективного реле рисунка 3 
(чувствительностью схемы ‚назы- 
вается минимальное входное на- 
пряжение, необходимое ‘для ‘сра- 
батывания реле) значительно ни- 
же, чем у схемы электронного 
реле (рис. 2) и составляет 1—2 в. 
При уменьшении значения сопро- 
тивления Ёз (рис. 3) чувстви- 
тельность схемы повышает- 
ся, но при этом снижаются селе- 
ктивные свойства схемы и на- 
оборот. 

На рисунке 5 (Кривая /) при- 
ведена частотная характеристика 
селективного реле,. то есть пока- 
зана зависимость коллекторного 
тока транзистора от частоты вход- 
ного сигнала при постоянном на- 
пряжении входного сигнала 1,4 в. 
Данные схемы рисунка 3 при 
этом следующие: · [. = 0,85 TH, 
С;=0,05 MRD С,=3,0%Х10 в, С.== 
==90;05Ж 10. в, RISE 510 ком, К: = 
—47 ком, Ду — германиевый диод 
типа Д2 или Д9, Г. — П14 2 115 
(В = 50 --60), Р, — электромаг- 
нитное реле типа РЭС-10, пас- 
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Рис. 3. Электрическая схема селектив- 
ного реле. 
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порт 303 с сопротивлением обмот- 
ки 120 ом, Е; = 4,5 в. 

Из графика (кривая 1) видно, 
что при резонансной частоте схе- 
мы 820 гц границы срабатывания 
реле Р; расположены между 770 
и 875 гц. Полосы в 105 гц вполне 
достаточно, чтобы исключить не- 
стабильность по частоте генерато- 
ра модулятора. С другой сторо- 
ны, спады кривой / настолько 
круты, что резонансная частота 
соседнего канала может быть 
расположена достаточно близко, 
и в диапозоне. частот 500— 
5 000 гц свободно располагаются 
до 8—10 каналов управления. 
Правда, при этом необходимо 
ограничить амплитуду входного 
сигнала, иначе при слишком 
большой амплитуде этого сигна- 
ла срабатывать будет не только 
реле канала, резонансная частота 
которого равна частоте сигнала, 
но и реле соседних каналов. Так, 
например, кривые / и 2 (рис. 5) 
снимались при подаче на вход 
схемы (рис. 3) напряжения в 
1,4 в, которого вполне достаточ- 
но, чтобы транзистор на резо- 
нансных частотах [1 рез == 820 24 
иј әрз == 1270 гц находился 
в состоянии насыщения. Если же 
на вход селективного реле пода- 
вать сигнал напряжения в 4 в, то 
резонансная кривая резко расши- 
рится и примет вид кривой 8 
(рис. 5). Из этого рисунка видно, 
что при подаче на вход селектив- 
ного реле сигнала амплитудой 
в 4 в, реле Р» второго канала бу- 
дет срабатывать не только от сиг- 
нала с частотой, равной резонанс- 
ной частоте своего канала (Î 1 рез 
= 1270 гц), но и от сигнала пер- 
вого канала (1, рез = 820 гц), что 
нарушает нормальную работу ап- 
паратуры. 

На селективные свойства схе- 
мы (рис. 3) заметное влияние 
оказывает величина коллектор- 


ной нагрузки, то есть омическое 
ё = 


Рис. 4. Схема Г-образного ЁС-фильтра. 
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Рис. 5. Частотная характеристика селективных реле с резонансными частотами 
~ Ё, рез = 820 сци Г, рез == | 240 гц. 


сопротивление обмотки реле Р.. 
Чем больше сопротивление .об- 
мотки реле, тем выше коэффи- 
циент усиления каскада по на- 
пряжению (более эффективно 
действует обратная связь) и тем 
острее селективные свойства схе- 
мы. При использовании реле 
РЭС-10, паспорт 303 (сопро- 
тивление обмотки равно 120 ом) 
относительная полоса схемы се- 


лективного реле 2 равна 12%, 


а при использовании реле РЭС-10, 
паспорт 302 (сопротивление об- 
мотки равно 630 ом) относитель- 
ная полоса равна  3—5%. 
Использование в схемах селек- 
тивных реле типа РЭС-10, пас- 
порт 302 дает возможность рас- 
положить в диапазоне частот 
900—5 000 гц до 15 каналов 
управления. Правда, при этом 
приходится повышать напряже- 
ние источника питания с · 4,5 


до 6 в. 


Наиболее сложной в изготовле- 
нии деталью в схеме (рис. 3) яв- 
ляется катушка индуктивности [.. 
Для диапазона частот :509— 
о 000 гу рекомендуется использо: 


вать тороидальные катушки ин- 
дуктивности с ферритовыми сер- 
дечниками, ‘поскольку они при 
минимальных габаритах обеспе- 
чивают наибольшую индуктив- 
ность. Существенным недостат- 
ком тороидальных катушек яв- 
ляется относительная сложность 
намотки и невозможность плав- 
ного регулирования величины 
индуктивности. Поэтому в тех 
моделях, в которых габариты и 
вес не играют решающей роли, 
могут быть использованы броне- 
вые сердечники типа СБІ, СБ2, 
СБЗ, ОБІ2, ОБ20. В том и другом 
случаях катушка наматывается 
проводом ПЭ-0,08—0,1 (внавал) 
до заполнения. Необходимая ре- 
зонансная „частота контура LC 
определяется величиной емкости 
конденсатора С. · 


РАБОТА ПРИЕМНИКА 


На рисунке 6 приводится элек- 
трическая схема приемной аппа- 
ратуры. Первый каскад (1ПЗБ) 
работает в сверхрегенеративном 
режиме, что обеспечивает прием 
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. мителя, собранного на диоде Д! 
и конденсаторе Сз. Блокинг-ге- چک‎ 
нератор: преобразует постоянное Е 
напряжение (Е, = 4,5 в) в им- о о А | 
_ пульсное напряжение, которое да- п 
— лее усиливается по автотране- 
К форматорной схеме и. 
° выпрямляется. . по 2 провода Е | 
Е: Напряжение полезного + : 
4 sen ETAR ED } 
° сигнала, снимаемое с на- 2 
° грузки сверхрегенератив- т === Е 
° Horo каскада А, через | 4 Е ГЕ ы ЧЕ 
Е ЮС-фильтр (Ёз, Cs), по- (С Гра БХ) Гав 
° дается на вход эмиттер- Жи ГЫ ыы | 
ного повторителя, собранного _ т | Хатушка 4 
E `. 
E на транзисторе Т, Если не контура 
° ставить фильтра, то последую- Ў 
° шие транзисторные каскады о. | | 025 ө | 
° будут забиты напряжением ча- | 2 | 
° стоты гашения, которое в де- 
__ сятки раз больше напряжения | 
__ командного сигнала. На выходе | 
нормально работающего сверхре- [ 5а : Ув 
генеративного каскада (точки 59 
1—1) напряжение частоты гаше- == 


ния должно быть меньше 1 мв, 

напряжение шумов при отсут- 

ствии командного сигнала — 

` 37 5 MG, а напряжение полезно- 

_ го сигнала при 100% модуляции 

несущей частоты — 40 - 80 мв. 
Эмиттерный повторитель согла- 

совывает выход сверхрегенера- 

` тивного каскада, имеющего боль- 

_ HOC выходное сопротивлениев, ‚у 

Е (К мых =47- 100 ком) со BXO кот 

» кы 1 

_ дом усилительного каскада То, релящий 

° имеющим низкое входное сопро- 
‘тивление (№ зых == 300 7 600 ом). BE ы: 
Еели не ставить эмиттерного по- 

| вторителя, то усилительный ка- 

°—  скад нагрузит сверхрегенератор 

° настолько, что напряжение полез- 

° ного сигнала на выходе фильтра. | | 

упадет до 5 2-10 ме. Рис. 7. Монтажная ехема платы приемника. 
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ступает на усилительный 


величины 


— 


4 


С выхода эмиттерного повтори- 
теля Rg полезный сигнал по- 
| каг- 
кад То, которым он усиливается 
по напряжению в 10-15 раз. Кон- 


_денсаторы Cg и С шунтируют 


напряжение частоты гашения, ко- 
торое все же проходит через 
ЮС-фильтр. Е: 

При рассмотрении работы 
1.С-фильтра уже говорилось, что 


` для надежной работы аппаратуры 


напряжение, подаваемое на его 
вход, должно быть строго посто- 
янным и не должно зависеть от 
командного сигнала, 
наводимого в антенне, то есть от 
расстояния приемника от пере- 
датчика. Напряжение же на вы- 
ходе усилительного каскада. Г» 
(точки 2—2) равно напряжению 
командного сигнала, наводимого 


в антенне приемника, .умножен- 


ному на коэффициент усалечая 
сверхрегенеративного каскада (Ken 
== 10 000), эмиттерного повтори- 
теля (К зн = 0,9) и усилительного 
каскада (Кук =10 2 15) и может 
меняться от 0,2 до 1 в. Поэтому 
между входами ЁС-фильтров 
И ВЫХОДОМ 
скада поставлен каскад-ограни- 
читель, напряжение на выходе 
которого не зависит от величины 
полезного сигнала, подаваемого 
на его вход. Данные ограничи- 
тельного каскада подобраны 
таким образом, что начиная 
с 200 мв на его входе напряжение 
на выходе (точки а—6) равно 2 в 
амплитудного значения. При на- 
ладке ограничительного каскада 
величина сопротивления Юэ HON“ 
бирается из условия, чтобы огра* 
ничение выходного напряжения 
наступало одновременно как 
сверху, так и снизу. 


Напряжение полезного сигнала 
с выхода ограничителя подается 
через разделительный конденса- 
тор Си одновременно на все вхо- 
ды [С-фильтров. При совпадении 


частоты полезного сигнала с ре- 


зонансной частотой одного из 


°  (С-фильтров срабатывает соот- 


—  Яриемник. 
_ двух гетинаксовых платах раз- 
_  мером 65 < 100 мм, толщиной 
2- 2,5 мм. | 


ветствующее промежуточное ре- 
ле Ру ~ Ре, включая цепь одного 
из исполнительных механизмов 
модели. 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ 
ПРИЕМНИКА 


монтируется на 


усилительного ка- 


\ 


Плата, на которой монтирует- 


ся приемная часть аппаратуры, 


изготовляется по чертежу, приве- 
денному на рисунке 7. Согласно 
этому чертежу на плате произво- 
дится разметка отверстий. Для 
простоты чертеж, приведенный 
на рисунке 7, можно вначале пе- 
ренести на мнллиметровую бума- 
гу, которая затем наклеивается 
на плату и по ней уже сверлятся 
все необходимые отверстия. 

Все отверстия, за исключением 
тех, которые на рисунке 7, зали- 
ты краской, сверлятся сверлом 
диаметром | мм. Семь отверстий, 
залитых краской, сверлятся свер- 
лом диаметром 2,5 мм. Затем во 


все миллиметровые отверстия 
вставляются кусочки медного 
провода (гвоздики) диаметром 


1 мм и длиной 10 мм. Провод, 
из которого нарезаются гвоздики, 
тщательно зачищается и пролу- 
живается оловом. При этом. его 
диаметр несколько увеличивает- 
ся, так что гвоздики будут очень 
плотно входить в миллиметровые 
отверстия. Необходимо следить, 
чтобы длина выступающего кон- 
ца гвоздика на плате со стороны 
деталей была равна 5 мм 
(рис. 9), а со стороны монта- 
жа —2 = 2,5 мм. | 

Все детали, включая лампу 
1ПЗБ, транзисторы Т; = Та, дио- 
ды Д,—Д», конденсаторы С, = 
Сл и сопротивления К: - Ёз, 
монтируются на  гвоздиках 
(рис. 1, Ти 9). Такой монтаж 
предохраняет детали от вибрации 
при работе мотора. Крепление 
лампы и транзисторов произво- 
дится за счет пайки их гибких 
выводов непосредственно к гвоз- 
дикам. 

При монтаже деталей на плате 
нужно строго придерживаться 
монтажной схемы, приведенной 
на рисунке 7. Из этого рисунка 
видно; на плате со стороны де- 
талеи не делается никаких соеди- 
нений между гвоздиками, а все 
необходимые соединения выпол- 
няются с обратной стороны платы 
медным проводом диаметром 
0,4-0,5 мм в хлорвиниловой изо- 
ляции (рис. 7). Монтаж на- 
гвоздиках не только обеспечивает. 
необходимую жесткость и исклю- 
чает. ошибки и путаницу при мон- 
таже, но также и позволяет при 
надобности легко производить 
замену деталей. | 

Монтаж приемника следует ве- 
сти очень осторожно. Это осо- 


_ бенно важно при пайке: малей- 


шее неправильное движение па- 
яльника может повредить детали 


и сжечь изоляцию проводов. 
На все транзисторы перед их 
монтажом в схему надеваются 


кусочки хлорвиниловой трубочки 
(рис. 92), которая исклю- 
чает возможные замыкания кор- 
пуса транзистора с монтажными 
гвоздиками. На электролитиче- 
ские конденсаторы C7, С», Си, 
Сә, Суз также необходимо надеть 
хлорвиниловые трубочки. 

Каркас катушки колебательно- 


го контура вытачивается из плек- 


сигласа или полистирола (рис. 9). 
Сердечник вытачивается из алю- 
миния. Между сердечником и 
каркасом (для избежания само- 
произвольного вывинчивания при 
работающем моторе) вставляют- 
ся кусочки резины сечением 1 Ж 
х1 мм. Катушка контура нама- 
тывается медным проводом ПЭ- 
0,4 по 9,5 витка в две секции с 


выводом от средней точки. Намот- 


ка витков в обеих секциях произ- 


водится в одну и ту же сторону. 


Средний вывод катушки и ее 
концы закрепляются в отверсти- 
ях, просверленных в ребрах кар- 
каса. - 

Наиболее трудной в изготовле- 
нии деталью является трансфор- 
матор блокинг-генератора 
Сердечник трансформатора из- 


готовляется из пермаллоевой лен- 


ты сечением 5 X 0,05 мм в виде 


тороида с внутренним диаметром 
8 мм и внешним · диаметром 
12 мм. Полученный тороид обма- 
тывается лакотканью. Обмотка / 
имеет 200 витков провода 
ПЭ-0,15, обмотки IJI и III — соот- 
ветственно 100 и 350 витков того 
же провода. Особое внимание при 
намотке трансформатора следует 
обратить на заделку выводов. 
Выводные концы лучше всего де- 


лать из того же провода, каким. 


производится ‘намотка трансфор- 
матора, складывая его в четыре 
или восемь раз с последующим 
скручиванием. При этом вывод- 


_ной конец закрепляется обычным 


способом и продолжается даль- 
нейшая намотка. Такой способ 
заделки выводных концов пол- 
ностью исключает отказы 


Гра. : 


аппа-, 


ратуры в работе из-за обрывов. 


выводов. После намотки транс- 


форматор покрывается нитрола-, 


| 


ком, тщательно просушивается’ 


и обертывается лакотканью. Кре- 
пится трансформатор к плате 
обычным винтом с гайкой М2 — 
26 мм. 


Транзисторы Т. 2 Т, перед 
монтажом на плате должны быть 
проверены на · тестере и иметь 
коэффициент усиления по току 
. в пределах 40 100, а ток кол- 
лектор — эмиттер при заземлен- 
ной базе — не более 30 мка. 


Лампа ІПЗБ может быть за- 
менена лампой 1112Б, но при 
этом сопротивление Аз должно 
быть уменьшено до 60 ом. В ка- 
честве дросселя Др может быть 


использован как самодельный 
высокочастотный дроссель, так 


и готовый дроссель с индуктив- 
ностью 40 - 100 мкгин. 


Плата, на которой монтирует- 
ся дешифратор, изготовляется 
по чертежу, приведенному на 
рисунке 8. Монтаж деталей на 
плате производится точно так же, 
как и монтаж платы * приемника. 

Сборочный чертеж обеих плат 
аппаратуры показан на рисун- 
ке 9а. Монтаж деталей на пла- 
те (рис. 96 и 9г) производит- 
ся точно так же, как и мон- 
таж платы приемника. 


Реле Р; — Р; перед, установ- 
кой на плату несколько переде- 
лываются. Переделка сводится 
к тому, что уменьшается натя- 
жение пружины якоря так, что- 
бы реле надежно срабатывало 
при напряжении 2,5—3 в. 


Катушки · селективных реле 
Гл — Ls наматываются на торо- 
идальных кольцах из феррита. 
В качестве сердечников могут 
быть использованы любые фер- 
ритовые кольца с магнитной про- 


ницаемостью М = 1 000—3 000 и 
с наружным диаметром 10— 
13 мм. Для облегчения распоз- 


нания марки феррита на сердеч- 
ник масляной краской наносятся 
точки или полоски. Так, напри- 
мер, для ферритов марки «окси- 
фер» используются маркировоч- 
ные знаки (см. таблицу 1). 


Катушки [1—1 наматывают- 
ся проводом ПЭ-0,06 внавал и 
должны иметь примерно следую- 
щие индуктивности: Lı — 1,2 гн, 
І — 1,0 гн, Lg — 0,7 гн, ЖОР 
0,5 гн, [5—0,3 гн, 14—0,2 гн. 
Измерение индуктивностей в за- 
данном диапазоне очень удобно 
производить прибором «А4М» или 
мостом «УМ-2». Наибольшую 
трудность представляет намотка 
катушек с индуктивностью 1,2 — 
—(,7 гн. При этом необходимо на- 
матывать до 1 000 витков (до за- 
полнения). Но и этого в случае 
низкой проницаемости сердечни- 
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Рис. 8. Детали приемника. 
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ЕО Таблица [ 

Марка феррита в Маркировочный знак 
М - 3000 2 600—3 500 Буквы МЗ красного цвета 
М - 2000 1800—2 400 ‚Буквы М2 красного цвета 

Оксифер 2 000 1800—2 400 Две белые полосы 

= 1 000 800—1 200 Одна белая полоса 

ғ 600 950—600 Две желтые полосы 

А 400 300—400 Четыре красные полосы 
5 200 180—220 _ Две красные полосы 

3 Р-4-50 45—55 Две голубые точки 

» Р-4-15: 14—16 


ков может оказаться недостаточ- 
но, так что приходится склеивать 
2—3 сердечника вместе. Подгон- 
ку индуктивностей катушек лучше 
всего производить на отдельно 
собранном макете схемы (рис. 3) 
по заданным резонансным часто- 
там == 

_ При намотке- особое внимание 
следует обратить на заделку кон- 
цов (так же, как и у трансформа- 


‚тора блокинг-генератора). После 


подгонки индуктивностей катуш- 
ки тщательно обматываются лен- 
той из лакоткани. 

Все детали, включая конденса- 
торы и сопротивления, должны 
быть малогабаритными, Кондей- 
саторы рекомендуется применять 
типа КТК, КДС, КДК, МБМ, 
БМ и ЭМ, а сопротивления — 
МЛТ-0,5 или УЛМ-0,12. Отклоне- 
ния в величинах конденсаторов и 
сопротивлений на E 20% от ука- 
занных на электрической схеме 
не повлияют на рабогу приемни- 
ка. В качестве диодов Д+—Дв мо- 
гут быть использованы любые то- 
чечные диоды типа Д2 или Д9, 
имеющие прямое сопротивление 
20—100 ом, а обратное — не ме- 
нее 0,5 мом. Сборочный чертеж 
обеих плат аппаратуры показан 
на рисунке Эа. 


НАЛАЖИВАНИЕ 
ПРИЕМНИКА | 


Прежде чем приступить к на- 
лаживанию приемника, необходи- 
мо убедиться в исправности ис- 
точника питания («КБС-0,5») 
а также подводящих проводов, 
Батарея должна быть обязатель- 
но свежей. Свежая батарея, на- 
груженная на сопротивление 
10 > 15 ом, должна давать напря- 
жение не менее 4,3 в. 

Измерять все напряжения и 
_ токи можно тестером типа «ТТ-1» 
или «АВО-5». 

Только убедившись в исправ- 


222 _ ности источника питания и в пра- 


Две красные точки 


вильности его подключения 
к приемнику, можно перейти 
к дальнейшему налаживанию ап- 
паратуры. Следует помнить, что 
если налаживание приемника за- 
тянется, то через каждые 60— 
90 мин. надо повторять измере- 
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па головку кажбого 
транзистора надеба- {< 
ется хлординиловая ` 
_триудочка, а на быбо- 
ды - кемдрик: т 
коллектор -красный; 
даза -делый; __ 
эмиттер - г07уд0й р. 


Рис. 9. Монтажная схема 
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ния напряжения источника IH< 
тания. ; 
Налаживание приемника сле- 
дует начинать с проверки работы 
селективных реле. Первым прове- 
ряется селективное реле первого 
канала управления (№ рез == 
= 450 гц), для чего на вход пла- 
ты дешифратов подается синусо- 
идальный сигнал с напряжением 
по амплитуде 2 в. Гвоздики аи 6 
платы (рис. 6) подключаются 
к выходу звукового генератора 
типа «ЗГ-10» или любого другого 
звукового генератора. В коллек- 
торную цепь транзистора 7; (меж- 
ду выводами реле Р; и проводом 
4,5 в) включается миллиампер- 
метр со шкалой 0—30 ма. При 
отсутствии сигнала на выходе 
селективного реле прибор должен 
показывать ток 1,5—2 Ma, 


ияционная 
| прокладка 
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что характеризует исправность 
работы реле в статическом ре- 
жиме. 

Если ток значительно больше, 
то следует увеличивать сопротив- 
ление Ёз. Если же ток равен то- 
ку насыщения транзистора Ту, то 
это означает, что транзистор про- 
бит и его следует заменить. При 
подключении параллельно А5 со- 
противления в 1-- 2 ком должно 
срабатывать реле Ра, что говорит 
об исправности транзистора 15. 


Затем снимается частотная ха- 


| рактеристика селективного реле 


1-го канала, для чего фиксируют- 
ся показания миллиамперметра 
при различных частотах сигнала 


` от звукового генератора. Величи- 


на напряжения, подаваемого на 
вход селективного реле на всех 
частотах, должна быть равна 2 в 
амплитудного значения или 1,4 в 
эффективного значения. 
Полученная кривая частотной 
характеристики селективного ре- 
ле первого канала должна быть 


близка к кривой /, приведенной 


на рисунке 10. Если резонансная 
частота полученной частотной ха- 
рактеристики находится в преде- 


Е лах 400 475 гц, a перепад анод- 


пого тока равен 23-25 ма, то 


S0024 750гЦ 100024 125024 | 150024 1750 2u 200024 
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Рис. 10. Частотная характеристика селективных реле. 


дальнейшей наладки каскад не 
требует. При больших отклоне- 
ниях резонансной частоты следу- 
ет соответственно изменить число 
витков катушки индуктивности Lı. 
Точная подгонка резонансной ча- 
стоты производится подбором 
конденсатора С. Из 10—15 кон- 
денсаторов одного и того же но- 
минала всегда можно подобрать 
конденсатор с нужной ем- 
костью в пределах 20% от но- 
минала. 


Налаживание селективных ре- 
ле остальных каналов управления 
производится в той же последова- 
тельности, как уже было описано, 
с той лишь разницей, что тре- 
буется более тщательная подгон- 
ка их резонансных частот соответ- 
ственно кривым, приведенным на 
рисунке 10. 

Налаживание приемной платы 
следует начинать с проверки ра- 
боты схемы преобразователя на- 
пряжения. Для этого провод,. 


идущий от конденсатора фильт- 


ра Сіз (рис. 6), отсоединяется, 
преобразователь нагружается на 
сопротивление Л „ = 47 ком и на 
нем измеряется напряжение. 
Если напряжение отсутствует, то 
следует еще раз проверить пра- 


2250 гц 250024 


вильность монтажа схемы, после 


‘чего поменять концы подключения 


коллекторной обмотки трансфор- 
матора (обмотка Г). Если напря- 
жение имеет полярность, обрат- 
ную обозначенной на схеме ри- 
сунка 6, то следует поменять по- 
лярность подключения диода Д. 
При правильной работе преобра- 
зователя напряжение на его вы- 
ходе (при Ё„=47 ком) должно 
быть 50-55 в, в противном слу- 
чае следует подобрать величину 
сопротивления R3, которая в за- 
висимости от В и I к транзи- 
стора Т, может иметь значение 
от 2 до 10 ком. 


Налаживание сверхрегенера- 
тивного каскада следует начинать 
с проверки напряжения накала 
лампы У. При включенном тум- 
блере Вк нить накала лампы 
должна светиться, а напряжение 
точки 4 по отношению к проводу 
«земля» — быть равным 1,3— 
—1,5 в. Анодное напряжение . в 
точке 5 по отношению к проводу 
«земля» должно составлять 50— 
55 в. Налаживание сверхрегене- 
ративного каскада в основном 


сводится к подбору величины со- | 
противления Ry, для чего к точ- 


кам 1—1 подключается осцилло- 


37 


. 7 (24) 


граф типа «Э0-7», а сопротивле- 
ние А; заменяется на переменное 
сопротивление 0,2—0,33 Мом. 
При сопротивлении КЮ.=30- 
40 ком на осциллографе (частота 
развертки равна 20-: 50 гц) хо- 
рошо просматривается напряже- 
ние частоты гашения, промодули- 
рованное «суперными шумами». 
При увеличении сопротивления R4 
амплитуда частоты гашения бу- 
дет уменьшаться, в то время как 
«суперные шумы» будут увеличи- 
ваться, что говорит об увеличении 
чувствительности приемника. 
При дальнейшем увеличении R, 


режим сверхрегенерации срывает- 
ся и приемник резко теряет чув- 
ствительность. Окончательная ве- 
личина сопротивления А; берется 
на 20—30% меньше сопротивле- 
ния, при котором произошел срыв 
генерации. 


В налаженном приемнике на- 
пряжение полезного сигнала на 
выходе фильтра должно состав- 
лять 40-80 мв. Измерение на- 
пряжения на выходе цепочки 
КзС; следует производить лампо- 
вым милливольтметром типа 
«МВЛ-2» или осциллографом 
«30-7», калибруя последний по 
звуковому генератору. 


Эмиттерный повторитель Тү и 


каскад усиления напряжения 7» 


при отсутствии ошибок в монта- 
же регулировки не требуют. 
Налаживание ограничителя на- 
пряжения T3 сводится к подбору 
величины сопротивления Rg, для 
чего на его вход (точки 2—2) по- 
дается напряжение от звукового 
генератора типа «ЗГ-10» и сни- 
мается амплитудная характери- 
стика. Величина сопротивле- 
ния А берется такой, чтобы ог: 
раничение сигнала одновременно 
наступало как сверху, так и сни: 
зу. При подаче на ограничитель 
напряжения больше 150 мв на- 


пряжение на его выходе должно 


равняться 2 в амплитудного зна- 
чения. 


‚Окончательная наладка прием- 
ника производится от сигнал-гене- 
ратора типа`«СГ-1». При подаче 
на вход приемника сигнала с ча- 
стотою 27- 29 Мгц? промодулиро- 
ванного звуковым тоном, равным 
одной из резонансных частот се- 
лективных реле, должно срабаты- 
вать соответствующее реле Р,— Р. 
Если реле срабатывает недоста- 
точно четко, то следует несколько 
уменьшить сопротивления Ю 4. 
Кв, Каз, о, Кә, Кд. Чувствитель- 


38 


ность хорошо налаженного при- 
емника равна 5—10 мкв, что при 
мощности передатчика 0,25 вт 
обеспечивает надежную работу 
аппаратуры в радиусе до 1,5 км. 
Антенна приемника изготовляется 
из куска многожильного провода 
в хлорвиниловой изоляции сече- 
нием 0,14—0,2 мм? й длиной 60— 
100 см. Хорошо налаженная при- 
емная аппаратура надежно рабо- 
тает при понижении напряжения 
питания до 3,5 в, 


ПЕРЕДЕЛКА 
ПЕРЕДАТЧИКА «РУМ-1» 


При использовании передатчи- 
ка «РУМ-1» надо расширить диа- 
пазон генерации модуляторного 
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Пульт управления 


каскада передатчика со стороны 
высоких частот, так как макси: 
мальная частота, генерируемая 
его блокинг-генератором, ограни: 
чивается 500—600 гц. Причем, на- 
чиная с 500 гц амплитуда на вы- 
ходе модулятора резко падает, что 
приводит к уменьшению коэффи- 
циента модуляции несущей часто- 
ты, то есть к уменьшению выход- 
ной мощности передатчика. Для 
расширения диапазона генерируе- 
мых частот до 2000 гц конденса- 
тор С‹—КБГИ-0,1 (рис. 11) 
отключается, а взамен конден- 
сатора С; впаивается конденса- 
тор КБГИ-0,01. В пульте управ- 
ления необходимо заменить со- 
противление №; — Юз согласно 
схеме рисунка 11. 

Если при работе аппаратуры 
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Рис. 11. Электрическая схема модулятора от передатчика «РУМ-1». 
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. «РУМ-1!» приходится часто под- 
страивать частоты модулятора, 
для чего сопротивления №; — А 
выведены под шлиц на пульте уп- 

° равления, то при работе передат- 

чика «РУМ-1» с шестиканальным 


ОУ РТУ 


приемником на ЁС-фильтрах HU“ 


_ какой подстройки в полевых усло- 
°  виях не требуется. 

Е. Подстройка частот модуляции 
| ` сопротивлениями Ат — №, произ- 


водится только в лабораторных 


условиях при налаживании аппа- 
°  ратуры, после чего эти сопротив- 
| ления контрятся. 

Канал I пульта управления на< 


° НЕМНОГО О НАДЕЖНОСТИ 


2% ол ракеты, да еще радио: 
ке: управляемая, — вещь очень 
° интересная. Но имейте в виду, 
__ что малейшая небрежность, до: 
| пущенная вами при изготовлении 
__ и наладке аппаратуры, приведет 
__ к гибели модели, Как и в боль: 
° шой ракетной технике, . здесь 
__ прежде всего требуется надеж: 
__ ность и еще раз надежность. Так 
что, как только вы от моделей 
__ кораблей и самолетов, управляе- 
_ мых по радио, перешли к по: 
стройке моделей радиоуправляе- 


мых ракет, надежность стано- 
 вится для вас задачей номер 
один. 


____ Наша аппаратура представля- 
| ет собой довольно сложное ра- 
| диотехническое устройство, вклю- 
— чающее в себя более 100 дета- 
_ лей. Выход из строя хотя бы 
одной из них приведет к отказу 
вработе всей аппаратуры. Аппа- 
_ ратура управления моделью ра- 
° кеты должна работать в полевых 
° условиях, где возможны резкие 
_ колебания окружающей темпера- 
_ туры, высокая влажность, ‘а 


страивается на резонансную ча- 
стоту селективного реле 1-го ка- 
нала (fı рез =450 гц), для чего из 
передатчика вынимаются лампы 
задающего генератора. Напряже- 
ние с точек /—/ подается на вер- 
тикальный вход осциллографа. 


На горизонтальный вход подает- 


ся напряжение от звукового гене- 
ратора и по «фигуре Лиссажу» 
определяется частота генерации 
модулятора. Изменением сопро- 
тивления R7 можно добиться ра- 
венства частот модулятора и ре- 
зонансной частоты селективного 
реле 1-го канала. Если регулиров- 


также большие динамические 
воздействия. Все это делает 
изготовление и ее налаживание 
задачей довольно трудной. 

Но какие бы меры по повыше- 
нию качества и надежности при 
изготовлении и наладке аппара- 
туры вы ни принимали, за ней 
все равно потребуется уход. 
Лишь при правильном исполь- 
зовании, при своевременной про- 


филактике и ремонте аппаратуры _ 


можно добиться безотказных по- 
летов модели ракеты. Поэтому 
правильная эксплуатация аппа- 
ратуры становится для вас зада- 
чей номер два. 


РАБОТА АППАРАТУРЬ! 


З десь мы расскажем вам об 


однокомандной аппаратуре ра- 
диоуправления моделями ракет, 
разработанной на Центральной 


станции юных техников РСФСР. 

В качестве передатчика может 
быть использован передатчик от 
аппаратуры «РУМ-1» или от ра- 
диоуправляемой модели планера 
«Ласточка». Можно взять и лю- 


_ бой другой передатчик, работаю- 


даче команды 


‚ пускаются 


кой сопротивления К? равенства 
частот получить не удается. то 
следует изменить величину сопро- 
тивления R3: увеличить его — 
если частота модулятора выше 
требуемой, или уменьшить — ес- 
ли частота модулятора ниже. тре- 
буемой. Таким же способом про- 
изводится подстройка 2-го канала 
пульта управления для работы 
совместно с селективным реле 
2-го канала на частоту 710 ги, 
3-го — на частоту 1 050 гц, 4-го — 
на частоту 1 390 гц, 5-го — на 
частоту 1715 гц и 6-го — на ча- 
стоту 2 100 гц. | 


<. 


‘щий в диапазоне частот 27—29 


Мгц, несущая которого при по- 
модулируется по 
амплитуде звуковым тоном 200— 
800 гц, а при снятии команды изг 
лучаются немодулированные вы- 
сокочастотные колебания. 

Аппаратура позволяет пода- 
вать на модель одну команду, 
которую по желанию можно ис- 
пользовать или.для включения 
второй ступени двигателей, или 
для выпуска парашюта, как это 
сделано в модели, изображенной 
на рисунке 1 (стр. 40). 

При. приеме аппаратурой ко- 
мандного сигнала срабатывает 
пиропатрон, выбивающий бумаж- 
ный пыж, а за ним и парашют. 
Пиропатрон представляет собой 
металлический стаканчик (рис. 1) 
с донышком из дерева или гети- 
накса. 


лится сквозное отверстие диамет- 
ром 2—2,5 мм и через него про- 
два многожильных 
провода в .хлорвиниловой изо- 


ляции. К концам проволок, наз = 
ходящимся в стаканчике, присо- °, = 


Донышко приклеивается 
клеем «БФ-2». После того как. 
клей высохнет, в донышке свер- — 
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единяется кусок нихромовой про- 
волоки диаметром 0,1 мм и 
длиной 30—40 мм, свернутой 
в спираль, Провода в донышке 
тщательно заделываются и за- 
клеиваются клеем «БФ-2». После 
этого в стаканчик засыпается по- 
роховая смесь и он заклеивается 
бумажным кружком, чтобы смесь 
не высыпалась (рис. 1). Если 
теперь к проводникам, идущим 
от пиропатрона, подключить ба- 
тарейку «КБС-0,5», то спираль 
мгновенно накалится и воспламе- 
нится пороховая смесь. При про- 
ведении экспериментов с пиро- 
патроном нужно быть очень вни- 
мательным и осторожным! 

Только после того как будут 
изготовлены и испытаны 5— 
10 пиропатронов и вы добьетесь 
безотказного воспламенения по- 
роховой смеси, можно устанавли- 
вать пиропатрон на модель. 

На рисунке 2 приведена элект- 
рическая схема приемной аппа- 
ратуры, располагаемой на борту 
ракеты. 


Приемник собирается на трех 
транзисторах. Каскад, собранный 
на транзисторе Лу, работает в 
сверхрегенеративном режиме, 
что. обеспечивает приемнику не- 
обходимую чувствительность. 
Қаскад представляет собою обыч- 
ный высокочастотный генератор, 
собранный на транзисторе с за- 
земленной базой. Частотозадаю- 
щим звеном высокочастотного ге- 
нератора является колебатель- 
ный контур LıC2, настроенный ва 
частоту 27—29 Мгц. Частота га- 
шения сверхрегенератора опре- 
деляется параметрами цепочки 
RC, и равиа 60—100 кгц. Наи- 
лучший режим работы сверхре- 
генератора подбирается сопро- 
тивлением А}, для чего его вели- 
чина в процессе налаживания 
приемника изменяется в преде- 
лах 2—15 ком. При этом следу- 
ет добиваться от каскада макси- 
мальной чувствительности. Ну, 
а если все же не удастся полу- 
чить устойчивой работы сверхре- 
генеративного каскада, то надо 
несколько изменить емкость кон- 
‘денсатора Сз, 

Напряжение полезного сигнала, 
выделенное сверхрегенератив- 
ным каскадом, до подачи на кас- 
кад Тә проходит через ЮС-фильтр 
(Кз—С5). ЮС-фильтр не про- 
пускает напряжение частоты га- 
шения на каскад 7». В хорошо 
налаженном сверхрегенератив- 
ном каскаде на выходе ЮС-фильт: 
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Рис. 1. Компоновка айпаратуры в ракете, 


ра напряжение полезного сигна- 
ла должно быть равно 3—5 мв 
(при изменении напряжения пи- 
тания от 3,5 до 4,5 в). 

Каскад, собранный на транзис- 
торе Г», представляет собой обыч- 
ный усилитель напряжения, обес- 
печивающий усиление полезного 
сигнала в 10—15 раз. 

Напряжение, снимаемое с на- 
грузки усилителя напряжения 
Re через разделительный конден- 
сатор С», подается на выход 
электронного реле, собранного на 
транзисторе Гз. Полезный сигнал, 
поданный на базу транзистора, 
усиливается ‘каскадом, выпрям- 
ляется с удвоением по напряже- 
нию на ДІ, Дә, С» и по цепи 
положительной обратной связи 
Rs подается снова на базу тран- 
зистора. При отсутствии полезно- 
го сигнала транзистор подзаперт, 
и через него. должен течь ток 
1—2 ма. При поступлении полез- 
ного сигнала транзистор откры- 
вается, обеспечивая перепад то- 
ка в обмотке реле Р, в 20—25 ма, 
что позволяет добиться надежно- . 
го срабатывания реле. > 

В нашей аппаратуре приемник 
и пиропатрон питаются от одной 
и той же батареи питания 
(«ФБС-1,5Х 3»). При этом при 
срабатывании реле Р, и включе- 
нии цепи пиропатрона напряже- 
ние питания может упасть до 
2—2,5 в, что сорвет режим сверх- 
регенерации. Поэтому при при- 


`еме аппаратурой командного сиг- 


нала, реле Р; будет «зуммерить». 
Для того чтобы исключить это 
паразитное явление, параллельно 


цепи пиропатрона включается ре- 


ле Р›, которое при срабатывании 
блокирует само себя, обеспечи-. 
вая надежное включение пиро- 


`патрона. 


На случай, если аппаратура 
все же откажет, параллельно 
контактам реле Р» включен ртут- 
ный прерыватель. Ртутный пре- 
рыватель представляет собою за- 


`’паянную с обоих концов стеклян- 


ную трубочку, куда налита (до 
половины) ртуть. В трубочку 
впаяны два проволочных контак- 
та. Положение ртутного преры- 
вателя нормально, когда ртуть 
не заливает проволочных контак- 
тов и их цепь в трубочке разо- 
мкнута. Если трубочку повернуть 
на 180° (это будет, когда ракета 
возвращается к земле), ртуть 
зальет и замкнет контакты, что 
обеспечит включение цепи пиро- 
патрона. Такой ртутный прерыва- 
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Баре, Ў Рис. 3. Детали колебательного конту- 
ас и пиропатрон. 
Рис. 4. Чертеж плать: и дисков каркаса. ра р р 
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Рис, 5. Монтажные схемы приемника со стороны деталей 
и соединительных проводников, 


Питается приемная аппарату- 
ра от трех элементов «ФБС-1,5», 
включенных последовательно. 
Выключатель Вк служит для 
включения приемника, а выклю- 

Е чатель Вк» — для включения це- 
а^. пи реле Р» и пиропатрона, 


2: ИЗГОТОВЛЕНИЕ 
Е АППАРАТУРЫ . 


` Яриемник монтируется на ге- 
Е тинаксовой плате размером 45 
X100 мм, толщиною 2—2,5 мм 
„ (рис. 4). Все детали крепятся на 
а гвоздиках, что обеспечивает мон- 
_ тажу необходимую жесткость. 
Вся технология и последователь- 
ность монтажа аппаратуры по- 
дробно описана в предыдущей 
статье «Шестиканальная аппара- 
тура радиоуправления моде- 
ЛЯМИ». 
При монтаже деталей нужно 
обязательно 


=  веденной на рисунке 5. Пиропат- 
= рон монтируется на плате со сто- 


ков обязательно в вертикальном 
‘положении. 7 


Каркас катушки колебательно- 
го контура и сердечник подстрой- 
ки вытачиваются по чертежу ри- 
сунка 3. Катушка делается из 
плексигласа, сердечник H3 
алюминия. Катушка наматывает- 
ся проводом ПЭ-0,4 (8 витков). 


Плата приемника после окон- 
чания монтажа вставляется в об- 
щий каркас (рис. 6), что обеспе- 
чивает конструкции необходимую 
жесткость. В нижнем отсеке кар- 
каса располагаются источники 
питания («ФБС-1,5Ж3»). Черте- 
жи дисков каркаса даны на ри- 
сунке 4. Каркас стягивается тремя 
шпильками, сделанными из сталь- 
ной проволоки диаметром 3 мм 
с резьбой на концах. На верхнем 
диске выведены ламельки для 
подсоединения телефонных тру- 
бок (при контроле перед стартом 
ракеты) и ламельки для подсо- 
единения пиропатрона. Кромето- 
го, имеются два винта с гайками, 
которые являются выключателем 
Вк\. Когда между этими винтами 


оранжевый 
Кпиропатрону 


Кпиропатрону 


зажата проволока — выключа- 
тель включен. Дело в том, что 
расход энергии приемной аппа- 
ратурой при отсутствии команд- 
ного сигнала так мал, что пита- 
ние на аппаратуру можно пода- 
вать задолго до старта ракеты. 
Выключатель Вкә включается 
только перед самым стартом, для 
чего винт включения выведен на- 
ружу корпуса ракеты (рис. 1). 
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Рис. 6. Каркас аппаратуры. 


Налаживание аппаратуры уп- 
равления следует производить в 
той же последовательности и с 
теми же измерительными прибо- 
рами, как это рекомендуется в 
предыдущей статье. Е: 

Ю. ОТРЯШЕНКОВ, 
В..РЕЗНИКОВ 


МОДЕЛЬ ОДНОСТУПЕНЧАТОЙ РАКЕТЫ 


`ютея два одинаковых кольца 10 


ту модель построил в техни- 
ческом кружке Краснозавод- — 
ского городского дома пионеров 

и школьников ученик 8-го класса 
Володя Гробов. Володя запускал 8 
свою модель на Московских 0б- — ~ | 
ластных соревнованиях авиамо- | 
делистов 1962 года и занял при- : 
зовое место: его модель продер- 
жалась в воздухе 1 мин. 2 сек. 

В модели В. Гробова установ- 
лен стандартный пороховой ра- 
кетный двигатель, изготовляемый 
из калийной селитры, серы и 2 
угля. 

Характерной особенностью мо- 
дели является оригинальное ус- 
тройство оперения. Оперение со- 
стоит из трех стабилизаторов, 
приклеенных по касательной к 
корпусу ракеты. Такое крепление 
лучше, чем те, что применялись 
нашими моделистами раньше: 
оно проще, легче, и при этом са- 
ми лопасти оперения точнее раз- 
мещаются на корпусе ракеты. 

Начинать постройку модели 
ракеты надо с выклеивания кор- 
пуса. Корпус 6 изготовляется 
просто. На болванку или трубку 
диаметром 20 мм и длиной 
506 мм навертывается лист чер- 
тежной бумаги так, чтобы обра- 
зовалась трубка из двух слоев 
бумаги. Слои склеиваются между 
собой жидким столярным клеем, 
причем надо следить, чтобы бу- 
мажный корпус не приклеивался 
к болванке. Для этого предва- 
рительно (до наматывания бу- 
мажной трубки) болванку нужно 
обернуть одним слоем папирос- 
ной бумаги. Чтобы бумажная 
трубка получилась плотной, по- 
верх нее следует туго намотать 
резиновую нить. Когда клей вы- 
сохнет, резиновая нить с трубки 
снимается. 

Головка ракеты / делается из 
липы. Лучше всего ее выточить. 
на токарном станке, но можно и 
вырезать ножом из бруска липы. 
Головка I должна легко входить 
в верхнюю часть корпуса на глу- 
бину 10 мм. Для этого у основа- 
ния головки делается небольшой 
уступ. Во внутреннюю часть го- 
ловки ракеты вставляется крю- 
нок 8, выгнутый из стальной 
проволоки ОВС диаметром 1,5 мм. 
В хвостовую часть корпуса раке- 
ты на столярном клее вставля- 


(ИЕН 


ш. ИЦ 
т 1 
И 


из фанеры толщиной 4 мм. Внеш- 
ний диаметр этих колец — 20 мм, 
а внутренний диаметр должен 
быть таким, чтобы в кольца Я 
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плотно входил стандартный по- 
роховой ракетный двигатель 12, 
так как кольца 10 предназначе- 
ны для его крепления. Кольца 
надо туго подогнать под хвосто- 
вую часть бумажной трубки. 
Предварительно их внешнюю ок- 
ружность следует смазать сто- 
лярным клеем. —— 
Хвостовая часть корпуса на 
время туго обвязывается снару- 
жи растянутой резиновой ниткой. 
Когда клей высохнет, резиновая 
нить снимается и в кольца встав- 
ляется ракетный двигатель. По- 
верх него надо укрепить малень- 
кий пороховой заряд 11 из чер- 
ного пороха, предназначенный 
для выбрасывания парашютов. 
Стандартный ракетный двига- 
тель в корпус ракеты должен 
входить полностью. Для этого 
потребуется несколько подрезать 
острым ножом нижнее кольцо /0. 
Три одинаковых стабилизато- 
ра 7. вырезаются из фанеры 
толщиной 2 мм по размерам, при- 
веденным на рисунке, Стабили- 
заторы приклеиваются к хвосто- 
вой части корпуса эмалитом по 
касательной к плоскости бумаж- 
ной трубки (вид снизу). На рас- 
стоянии 275 мм от носка ракеты 


укрепляется направляющее коль- 
цо 9, выгнутое из жести толщи- 
ной 0,3 мм. Оно плотно опоясы- 
вает бумажную трубку корпуса 
и образует петлю, в которую про- 
девается деревянная пусковая 
стойка. 

Модель снабжена двумя оди- 
наковыми парашютами 4 из па- 
пиросной бумаги. Диаметр купо- 
ла каждого парашюта — 500 мм. 
Парашюты изготовляются из 
длинноволокнистой бумаги обыч- 
ным способом. У каждого пара- 


шюта по восемь стропов 2 из тон-. 


кого шпагата. Все стропы обоих 
парашютов связываются вместе, 
к ним прикрепляется тонкая ре- 
зиновая нить д сечением 1Ж| мм 
и длиной 200 мм. Противополож- 
ный конец этой нити приклеи- 
вается к внутренней стороне бу- 
мажной трубки 6 корпуса раке- 
ты. Нить д надевается на крючок 
8, прикрепленный к головке. 

Сборку ракеты надо произво- 
дить в следующей последователь- 
ности. 

Во-первых, вставить стандарт- 
ный заряд в хвостовую часть 
корпуса, заряд должен туго 
удерживаться в кольцах /0, Пос- 
ле этого сверху в трубку корпуса 


ракеты вставляется пыж 5, вы: - 
резанный из пенопласта толщи- 
ной 6 мм; пыж должен свободно 
входить в трубку корпуса. В кор- 
пус ракеты укладываются в сло- 
женном виде два парашюта 
(вдоль трубки) и поверх них — 
стропы. Резинка 3 надевается 
на крючок 8, и головка [ встав- 
ляется в бумажную трубку 6. 

Собранная ракета кольцом 9 
надевается на пусковую стойку. 

Запускать двигатель можно 
двумя способами: 


1) при помощи специального 
медленно горящего шнура; 

2) электрозапалом от батареи 
или аккумулятора. Электроза- 
пал представляет собой спираль, 
сделанную из тугоплавкой прово- 
локи — константана, никелина 
или нихрома. Спираль 13 встав- 
ляется, как показано на рисунке, 
в отверстие двигателя (сопло) и 
соединяется с источником тока 
тонким проводом, имеющим про- 
межуточный включатель. 

При запуске любым из этих 
способов вам следует отойти от 


ракеты на расстояние не менее 
10 м. | 


А. ГАВРИЛОВ 


ПОРОХОВОЙ 
РАКЕТНЫЙ _ 


АВИГАГЕЛЬ 


ля модели ракеты вам требуется изготовить 

пороховой двигатель. Для такого двигателя 
удобно использовать картонную ружейную гильзу 
12-го калибра под капсюль «Жевело». Внутрь 
гильзы набивается смесь дисперсной серы, калий- 
ной селитры и древесного угля. Вместо древесного 
угля можно использовать угольные таблетки «Кар- 
болен». 

Приготовление смеси и набивка ею патрона яв- 
ляется самой сложной операцией при изготовлении 
модели ракеты. Каждая из составных частей этой 
смеси в отдельности не опасна. Так, например, се- 
литра не горит, а сера и уголь горят очень мед- 
ленно. Если же эти вещества смешать, то их свой- 
ства к воспламенению изменяются. Нам надо при- 
готовлять смесь с большим содержанием угля, 


иначе она может вспыхнуть от малейшей искры. 
Необходимо помнить, что запуск моделей ракет — 
дело совершенно безопасное лишь в том случае, 
если вы строго соблюдаете все правила приготов- 
ления заряда двигателя и его запуска при старте 
модели. О них вы узнаете из этой статьи. 

Смесь для двигателя модели ракеты должна со- 
стоят из 75 г селитры, 12 г серы и 35 г угля. Пред- 
варительно, до смешивания, все компоненты дол- 
жны быть тщательно размельчены в порошок 
в фарфоровой ступке либо в кожаном мешочке. 
Образовавшийся порошок следует просеять через 
мелкое сито. Чем мельче крупинки составных час- 
тей, тем полнее будет использоваться энергия 
топлива для полета ракеты. 

Начинать приготовление заряда надо с угля, 
а затем готовить селитру н серу. Уголь и селитра 
обладают способностью впитывать влагу, поэтому 
готовый состав следует хорошо просушить до сы- 
пучести и сохранять в сухом месте. Когда подго-. 
товка отдельных составных частей закончена, 
можно приступать к взвешиванию и смешиванию. 
Взвешивать полученный порошок каждой состав- 
ной часги надо на аптекарских весах и подгонять 
вес составных частей в соответствии. с указан 
ным выше весом (75, 12, 35 г). После взве- 
шивания смесь тщательно перемешивается на 
листке бумаги, пока весь состав не будет одноро- 
ден. Затем перед набивкой эту смесь смачивают 
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Рис. 5. 


спиртом (на каждые 100--150 г смеси 3-9 г спир- 
та). Сухой, не смоченный спиртом состав не сле- 
дует употреблять в дело. После смачивания спиртом 
смесь тщательно перетирается и перемешивается. 
При изготовлении смеси нельзя спешить. При этой 
операции надо особенно строго соблюдать все меры 
предосторожности и особенно порядок выполнения 
работ. 

Для того чтобы приготовленной смесью набить 
гильзу, необходимо заготовить следующие приспо- 
собления: штырь (рис. 1), матрицу (рис. 2), 
фиксатор (рис. 3), молоток весом 400 г, два на- 
бойника — один с отверстием (рис. 4, справа), 
другой без него (слева) и охотничью «закрутку» 
(рис. 6). Закрутку можно купить в магазине 
охотничьих принадлежностей. В матрицу встав- 
ляется гильза, в которую снизу вводится штырь, 
закрепляющийся в матрице фиксатором. Поверх- 
ность верхней шпильки штыря должна быть тща- 
тельно обработана и отшлифована, так как иначе 
канал в заряде двигателя может осыпаться. Ниж- 
няя шпилька стержня вставляется в массивный 
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деревянный чурбак или пень. В гильзу надо засы- 
пать 2 4 3 г смеси. Затем взять набойник с отвер- 
стием (рис. 4, справа), вставить его в гильзу и 
15—20 раз ударить по нему молотком; причем вна- 
чале нанести 3—4 слабых удара, 
в составе, а затем более 
сильные. Примерное размещение всех приспособ- 
лений и деталей для сборки двигателя показано на 


воздух, находящийся 


рисунке 5. 
Чтобы набивка 

на каждую 

Пользуются 


только уплотненная 
шпильку штыря, 


смесь 


в центре. 


Гильза извлекается из матрицы. Для этого вы- 
нимается фиксатор, а затем с легким поворотом 
снимается 


вниз убирается штырь и 


получилась одинаковой плот- 
ности, количество ударов молотка по набойнику 
засыпку должно быть одинаковым. 
набойником с отверстием лишь до 
тех пор, пока не утоплена шпилька штыря. Как 
полностью 
надо продолжать набивку на- 
бойником, но уже без отверстия. Состав смеси за- 
прессовывают в гильзу так, чтобы он не доходил 
до краев на 10 мм. На запрессованный состав на- 
кладывается картонный пыж с отверстием 4—5 мм 
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с гильзы. После этого. гильзу вставляют в закрут- 


ку и заправляют. При 


этом пыж прижимают 


Рис. $. 


сверху, а кромки гильзы загибают внутрь пробкой 
закрутки. Эта пробка опускается на винте. Дви- 


гатель готов. 


Несколько слов о запуске порохового ракетно- 
го двигателя. Для воспламенения состава, находя- 
шегося внутри гильзы, надо применять электро- 


воспламенитель, или, 
трозапал. Простейший 


низковольтного трансформатора, 


как его называют, 
электрозапал состоит из 
проводов, за- 


элек- 


жимов и вилки (рис. 8). Тонкая проволока, способ- 
ная накаливаться докрасна, вводится в канал дви- 


гателя. Включается ток, 


и двигатель начинает 


работать. Расстояние от стартующей ракеты до 
включателя тока должно быть не меньше 10 м. На 
площади этого радиуса перед стартом никого не 
должно быть. Если нельзя подключить переменный 
ток, то можно сделать батарейный электрозапал. 
На рисунке 9 изображена схема устройства элект- 
розапала с контрольной лампочкой для проверки 
цепи и с миниатюрным рубильником, 
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От редакции: 


Авиамоделист Борис Борисов 
из города Кронштадта Ленин- 
градской области установил в 
1960 году одновременно три все- 
союзных и мировых рекорда по 
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В. ЕСЬКОВ 


моделям ` вертолетов с поршне- 
вым двигателем: на дальность, 
продолжительность и высоту по- 
лета. Совершенствуя свою мо- 
дель, Б. Борисов изменил ее 
конструкцию и применил сис- 
тему радиоуправления. Здесь 


Б. Борисов описывает построен- 
ную и испытанную им модель 
вертолета, управляемую по ра- 
дио (см. вкладку). Международ- 
ная организация воздушного 
спорта (ЕАІ), регистрирующая 
все рекорды по воздушному 


спорту, в том числе и авиа- 
модельные, пока не учитывает 
рекорды по радиоуправляемым 


моделям. вертолетов. Но опыт ра- 
бот советского моделиста Б. Бо- 
рисова показывает, что радиоуп- 
равляемый полет модели верто- 
лета вполне ` возможен. Предо- 
ставляем слово Б. Борисову. 
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адиоуправляемая модель вер- 

_ Толета «Б-02» существенно 
отличается от моей модели 
«Б-01», которая 18 августа 
1959 года показала продолжи- 
тельность полета 54 мин. 37 сек., 
высоту 1 368 м и дальность поле- 


та 73,22 км. Эти достижения бы-` 


ли рекордными по классу летаю- 
щих моделей вертолетов с порш- 
невыми двигателями. Модель 
«Б-01» была выполнена по одно: 
лопастной схеме. В следующей 
модели («Б-02») я перешел на 
двухлопастную схему ротора 
(рис. 1). 

Полет модели происходит за 
счет подъемной силы вращающе- 
гося ротора; который имеет две 
лопасти, по форме напоминаю: 
щие крылья. Модель снабжена 
двумя поршневыми микродвига- 
телями «K-16» с объемом 
4,4 смз. Каждый из двигателей 
вращает свой воздушный винт, 
создающий тягу в горизонталь- 
ной плоскости. Двигатели разме- 
щены по концам специальной 
штанги, соединенной наглухо со 
ступицей ротора. Тяга от этих 
винтов вращает ротор вертолета. 
Бачок с горючим 25 расположен 
посередине штанги — на оси вра- 


· щения ротора. Горючее поступает 


из бачка к двигателям по’ труб- 
кам, идущим вдоль штанги. Ось. 
вращения ротора прикреплена 
к фюзеляжу /5, имеющему капле- 


КЕЧ 


образную форму. Фюзеляж снаб- 
жен кабиной и четырехколесным 
шасси /7, 18, 19 с широкой коле- 
ей. На конце фюзеляжа на бал- 
ке 20 размещено оперение, распо- 
ложенное косо. При движении 
модели на оперение набегает по- 
ток воздуха, идущий от ротора. 
При этом возникает воздушная 
сила, препятствующая вращению 
фюзеляжа. Лопасти ротора /0 
прикреплены к ступице ротора 
так, что они могут свободно ме- 
нять свой угол установки, враща- 
ясь вокруг продольной оси. 


В моторном полете лопасти авто- 
матически устанавливаются на 
положительный угол. После того 
как двигатели прекратят работу, 
лопасти переходят на небольшой 
отрицательный угол. При этом уг- 
ле наклона лопастей ротор пере- 
ходит на самовращение, необхо- 
димое для плавного снижения. 
Однако у моей радиоуправля- 
емой модели есть некоторые осо- 
бенности в конструкции. Так, на 
штанге 25 около каждого двига- 
теля размещены небольшие ста- 
билизирующие крылышки 22. 
Штанга и лопасти ротора. рас- 
положены на качающейся сту- 
пице с карданным подве- 
сом. Радиоуправление моделью 
осуществляется примерно через 
такой же механизм, как и в на- 
стоящих вертолетах. Летчик уп- 
равляет настоящим вертолетом 


у 
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при помощи устройства, называе- 
мого автоматом-перекосом. Авто- 
мат-перекос был предложен еще 
в 1911 году одним из русских ин- 
женеров, а впоследствии акаде- · 
миком Б. Н. Юрьевым. Это ост- 
роумное устройство. позволяет 
менять по желанию летчика угол 
установки лопасти при вращаю- 
щемся роторе. На рисунке 2 по- 
казано, как устроен автомат-пе- 
рекос на современном вертолете 
с трехлопастным ротором. Откло- 
няя ручку управления А вперед, 
летчик заставляет наклониться 
вперед внутреннее кольцо авто- 
мата-перекоса, обозначенное на 
рисунке буквой Б. Это кольцо не 
вращается, но оно соединено с 
внешним кольцом В через шари- 
ки, уменьшающие трение между 
кольцами. Это внешнее кольцо В 
соединено с ротором вертолета и 
вращается вместе с ним. Однако 
плоскость вращения кольца В 
имеет возможность несколько ме- 
нять свое положение относитель- 
но плоскости вращения ротора. 
Так как кольца Б и В соединены 
между собой, то при изменении 
плоскости вращения кольца В 
одновременно меняется и плос- 
кость вращения кольца В. 


К кольцу В шарнирно укрепле- 
ны стойки Г, которые так же шар- 
нирно соединены с поводками Е 
лопастей вертолета. 

Что же произойдет в таком 
механизме, если летчик, 
как мы отметили внача- 
ле, переместит ручку А 
вперед и тем самым на- 
клонит вниз передний 
край кольца Б? Одновре- 
‚ менно с этим и кольцо В 
примет такое же положе- 
ние. Это приведет к то- 
му, что при вращении ро-. 
тора в том месте, где 
кольцо Б приближается 
к плоскости вращения ро- 
тора, каждая стойка Г бу- 
дет перемещаться кверху, 
что и увеличит угол ата- 
ки лопасти. В том же ме- 
сте, где кольцо Б уда- 
ляется от плоскости вра- 
щения ротора, стойки Г 
перемещаются книзу, и 
при этом угол атаки 
каждой лопасти умень- 
шится. Таким образом, 
получается, что если 
летчик отклоняет ручку 
управления А вперед, 
то при каждом обо: 
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_ ней 


— (кроме летчика); 
` ный — для опыливания и опрыскивания 
’°  ядохимикатами 
` € целью уничтожения насекомых — вре- 
` дителей сельского хозяйства. 


И T= 


л 2 үү м ао а ЛА ТА 


роте ротора в передней части 
его диска углы атаки всех лопа- 
стей будут уменьшаться, а в зад- 
части диска увеличиваться. 
Благодаря такому циклическому 
(то есть повторяющемуся в тече- 
ние каждого оборота) изменению 
угла атаки лопастей подъемная 
сила передней части диска ротора 
уменьшается, а задней его части 
увеличивается. В результате об- 
щая подъемная сила ротора бу- 


дет направлена. несколько вперед 


и сообщит вертолету поступа- 
тельное движение. Точно так же 
при отклонении ручки управления 
назад или вбок будут “происхо- 
дить соответствующие изменения 
углов атаки лопастей по мере 
вращения ротора. Благодаря это- 
му вертолет начнет перемещаться 
назад или вбок. 

А как быть в том случае, если 
потребуется увеличить общую 
подъемную силу ротора (напри- 
мер, обеспечить вертикальный 
подъем вертолета), одновремен- 
но на всех лопастях увеличить 
углы атаки? Для этого оба коль- 
ца автомата-перекоса Б и В сле- 
° дует поднять кверху, не меняя 
угла их наклона. Чтобы перевес- 
ти вертолет на снижение, надо 


Й ольскими авиаконструкторами по- 
строен и испытан в 1961 голу легкий 


| четырехместный самолет PZL-104 «Wilga» 
^_ («Иволга»)... 


Это цельнометаллический 
моноплан с верхним 
международной ярмарке 1961 ғода был 
отмечен как первоклассный легкий са- 
молет. Вскоре его запустили в серий- 
вое производство. Предусмотрено из- 


готовление четырех вариантов этого 
самолета: 1) аэроклубный, предназна- 
ценный для буксировки планеров и 


_  сбрасывания парашютистов; 2) санитар- 
_ ный — для перевозки больного на но- 


силках и врача; 3) легкий транспорт- 
ный — для перевозки трех пассажиров 
4) сельскохозяйствен- 


посевов и деревьев 


По своей схеме самолет «\М са» — 


Ё расположением" 
` крыла. Самолет «Wilga» на Познанской 


олии из немногих самолетов с крылом, 


одновременно. на всех лопастях 
уменьшить углы атаки. Для это- 
го кольца Б и В должны быть 
опущены. Такое одновременное 
изменение углов атаки всех ло- 
пастей называется «управлением 
общим шагом ротора». Делается 
это при помощи специального ры- 
чага Д, расположенного обычно 
слева от сиденья летчика (рис. 2). 
Этим-то рычагом и производится 
перемещение кверху или книзу 
кольца Б, а значит, одновремен- 
ное изменение углов атаки у всех 
лопастей. 

У моей модели система управ- 
ления похожа на ту, какая ис- 
пользуется на настоящем верто- 
лете. На ней применен такой же 
автомат-перекос. Каждая лопасть 
при вращении ротора может ме- 
нять свой угол атаки от —1° до 
--15°, поворачиваясь вокруг оси, 
размещенной на 27% ширины. 
На цветной вкладке показана схе- 
ма работы системы управления, 


примененной на модели. Кольца 


автомата-перекоса обозначены 
цифрой /, а стойка, идущая от 
вращающегося кольца к лопа- 
сти, — цифрой 2, лопасть — циф- 
рой 10, поводок лопасти — //, 
ось вращения ротора — 12, 


у которого для уменьшения лобового 
сопротивления крыло выполнено свобод- 
нонесущим, без подкосов. Это позволяет 
на 10 -- 15 километров в час увеличить 
скорость полета. На самолете установлен 
шестицилиндровый · польский двигатель 
«WN-6R» с рядным горизонтальным рас- 


‚Общий вид 


55° к продольной 


самолета, 


\ 


Пилон фюзеляжа, где укрепле- 
на ось ротора и через который 


проходят рычаги управления, 
обозначен цифрой 9. Управление 
модели — шестикомандное. Две 
команды управляют . шагом, то 


есть движением модели вверх и 
вниз. Цифрой 9 обозначены ры- 
чаги этих команд, а цифрой 4 — 
червяк исполнительного механиз- 
ма. Третья и четвертая команды 
управляют циклическим измене- 
нием углов атаки лопастей в про- 
дольном направлении или дви- 
жением модели вперед и назад. 
Рычаги этих команд обозначены 
цифрой 7, а червяк исполнитель- 
_ного механизма — цифрой 8. 
Пятая и шестая команды ун- 
равляют циклическим изменени- 
ем углов атаки лопастей в попе- 
речном направлении (движение 
модели влево и вправо). Рычаги 
этих команд на чертеже обозна- 
чены ‘цифрой 5, а червяк испол- 


`нительного механизма — цифрой 
6. Горизонтальный рычаг 5 дли- 


ной 100 мм расположен под углом 
оси фюзе- 
ляжа. Управление рычагами, иду- 
щими к автомату-перекосу, осу- 
ществляется тремя исполнитель- 
ными механизмами от модель- 


позожением цилиндров мощностью 
220 л. с. Крыло — однолонжеронное, 
лонжерои расположен на 40% длины 
хорды, выполнен как одно целое с об- 
шивкой носовой части крыла и образует 
очень прочную балку, называемую кессо- 
ном. Крыло за лонжероном обшито по- 
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ной системы радиоуправления 
 «РУМ-1», только передача на по- 
водок лопастей замедлена в три 
раза постановкой дополнительно 
двух шестерен (от часового ме- 
ханизма). Сделано это для того, 
чтобы можно было преодолевать 
усилия, действующие от лопастей 
на автомат-перекос. Как видно 
на вкладке, система рычагов 


управления устроена так, что вы-. 


полнение одной команды не мо- 
жет отразиться на качестве вы- 
полнения какой-либо другой 
команды. В ось ротора 12 вклю- 


чен демпфер /3 и 14, восприни- 


мающий крутильные колебания 
вала. В качестве бака для горю- 
чего используется круглая рези- 


І 
новая грелка 23. От бака вдоль 
штанги проложены хлорвинило- 


вые трубки, по которым топливо 
подается к двигателям, Предва- 
рительно оно проходит редуктор 
с вёсовым компенсатором, кото- 
рый регулирует подачу топлива. 
Это необходимо, так как на боль- 
ших оборотах ротора топливо 
подвергается действию центро- 
бежной. силы. Работу всей вин- 
томоторной установки я регули- 


лотном. В центре хвостовой части крыла 
размещен закрылок, отклоняемый кни- 
зу специальным электромотором на 
взлете и при посадке. На концах кры- 
льев размещены элероны, которые при 
посадке также могут отклоняться книзу 
по желанию летчика. Элероны, таким 
образом, «по совместительству» выпол: 
няют роль закрылков. Крыло имеет 
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ровал до полетов модели на спе- 
циальном стенде. Рекомендую это 
проделывать всем, кто будет 
строить такие модели вертолетов. 

Фюзеляж моей модели [5 име- 
ет овальное сечение. Он представ- 
ляет собой скорлупу 16, выклеен- 
ную из папье-маше и надетую на 
силовую раму. К этой раме кре- 
пятся пилон, через который про- 
ходит ось ротора, стойки шасси 
17 и 18, исполнительные механиз- 
мы управления и хвостовая бал- 
ка, несущая оперение. 

На конце хвостовой балки 20 
укреплено оперение, состоящее из 
косо расположенного киля. В слу- 
чае необходимости перед этим 
килем можно поставить дополни- 
тельно небольшой горизонталь- 
ный стабилизатор. В фюзеляже 
размещены аппаратура радио- 
управления 24 и батареи электро- 
питания. ' 

Регулировку модели надо про- 


изводить на привязи. Перед ре- 


гулировочными полетами необхо- 
димо добиться правильного рас- 
положения центра тяжести всей 
модели. Центр тяжести должен 


. находиться на 15-20 мм впереди 


профиль «МАСА-2415». Закрылки и 
элероны обшиты полотном, к элеронам 
снаружи прикреплены весовые балансн- 


ры. В центральной части крыла разме- 


щены баки для горючего. 

Фюзеляж имеет просторную четырех- 
местную кабину с широкими окнами, 
открывающими прекрасный обзор во 
все стороны. Передняя часть фюзеля- 


Щиток управления, 


оси ‘ротора. Снизу фюзеляжа, 
в месте расположения центра тя- 
жести, надо укрепить кольцо. 
К этому кольшу привязывается 
бечевка, на которой и запускает- 
ся модель в регулировочные по- 
леты. 

Первые регулирбвочные поле- 
ты очень хорошо производить со 
стола. 

Бечевку при этом удобно про- 
пустить через середину стола, да- 
вая ей слабину постепенно, на- 
чиная с 20 мм. Во время таких 
«привязных» полетов надо тща- 
тельно проверять работу всех 
команд управления и стараться 
устранить разворот модели, воз- 
никающий обычно из-за действия 


потока воздуха от ротора на опе- 


рение. 

Описываемая здесь модель не-: 
однократно совершала хорошие 
управляемые полеты. Я уверен, 
что мы, советские авиамоделисты, 
на деле докажем, что класс ра- 
диоуправляемых моделей верто- 
летов имеет все права на свое 
развитие. 


5. БОРИСОВ 


жа — рамной конструкции, без раско- 
сов. Это дало возможность без ущерба 
для прочности самолета сделать широ- 
кие окна и удобные двери для пасса- 
жиров. Для входа в кабину с обоих 
бортов имеются двери перед сиденьем 
летчика, отодвигающиеся в сторону, 
и двери перед пассажирскими сиденья- 
ми, поднимающиеся вверх. Хвостовая 
часть фюзеляжа за крылом состоит из 
стрингеров и шпангоутов. Весь фюзе- 
ляж обшит листовым дюралюминием. 
Место летчика — в кабине слева. Пе- 
ред левым передним сиденьем располо- 
жены приборная доска и рычаги управ- 
ления — ручка, педали и рукоятка уп- 
равления двигателем. В хвостовой части 
фюзеляжа, за кабиной размещена ра- 
диостанция, работающая на ультрако- 
ротких волнах. На приборной доске 
перед летчиком имеются следующие 
приборы: указатель’ скорости и указа- 
тель вертикальной скорости (вариометр), 
оба прибора имеют объединенную шка- 
лу; указатель высоты; магнитный ком- 
пас; указатель поворота; указатель 
числа оборотов вала двигателя (та- 
хометр); термометр головок цилинд- 
ров двигателя; указатель» давления 
всасывания; вольтамперметр, -контро- 
лирующий работу электросети само- 
лета, и, наконец, искусственный горн- 
зонт. 

Все эти приборы удобно расположе- 
ны на приборной доске и хорошо вид- 
ны летчику. Двигатель, размещенный 
спереди фюзеляжа, закрыт капотом, 
состоящим из двух половин. Одна по- 
ловина капота двигателя открывается 
вверх, другая — вниз. Такое устройство 
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капота облегчает уход за’. двигателем 
при эксплуатации самолета. 

Оперение самолета —  свободноне- 
сущее, профиль горизонтального и вер- 
тикального оперений — симметричный, 
с относительной толщиной 15%. Стаби- 
лизатор — однолонжеронный, зашит 
в передней части дюралюминием. Лон- 
жерон в задней части стабилизатора 
образует вместе с обшивкой, подкреп- 
ленной стрингерами и нервюрами, кес- 
сон, хорошо работающий на изгиб и 
кручение. 

Руль ‘высоты имеет аэродинамическую 
и весовую компенсацию, обшивка руля 
высоты — полотняная. На его задней 
кромке размещен триммер, отклоняе- 
мый в полете по желанию летчика при 
помощи электромотора. Как компенса- 
ция, так и триммер, регулируемый в по- 
лете, предназначены для уменьшения 
усилий, действующих на ручку управ- 
ления летчика. Руль направления и 
киль имеют такую же конструкцию, 
как и стабилизатор и руль высоты, 
с той лишь разницей, что на руле на- 
правления нет триммера. Шасси само- 
лета неубирающееся, имеет два перед- 
них колеса, каждое из которых распо- 
ложено на одной основной стойке, при- 
крепленной к фюзеляжу двумя неболь- 
шими стойками. & 

Колеса снабжены пневматиками ииЗ- 


# 


си — 2,1 м, 


кого давления (150X500 мм) и ` имеют 
тормоза, работающие от сжатого воз- 
духа. Эти тормоза управляются летчи- 
ком посредством нажатия специально- 
го рычага на педалях управления. 

Амортизаторы шасси — воздушно- 
масляные, размещены в основных стой- 
ках шасси. На хвостовой частн фюзе- 
ляжа имеется заднее колесо размером 
80250 мм. Оно может изменять свое 
положение, вращаясь вокруг ·вертикаль- 
ной оси (управляется летчиком). Винт 
самолета — деревянный, двухлопаст- 
ный, диаметром 2,65 м, с автоматичес- 
ким регулятором шага в полете, 

Технические данные самолета следую- 
щие: 

размах крыла — 11,16 м, длина — 
8,0 м, площадь — 15,5 м?; колея шас- 
вес пустого самолета — 
700 кг; полетный вес — 1 150- кг, наи- 
большая скорость полета — 220 км/час, 
средняя крейсерская скорость — 
160 км/час; посадочная скорость — 
65 км/час; наибольшая вертикальная 
скорость — от 6,7 до 9 м/сек, потолок — 
5000 мм; дальность полета — 1000 км; 
дистанция, необходимая для взлета и 
набора высоты 15 км, составляет 190 м; 
дистанция, необходимая для снижения 
с высоты 15 м и послепосадочного про- 
бега, — 172 л. 


Фюзеляж, кок винта, закрылки, эле- 


{КО 2-Й СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ] 


> думаете, : что модели 
строят только ребята? Нет, 


это далеко не так. Давайте за- 
глянем в конструкторское бюро 
автомобильного завода. 

Первое, что бросается в глаза, 
когда вы входите в конструктор- 
ское бюро, —это модели авто- 
мобилей. Всюду модели: на тон- 


коногих вращающихся подстав- 
ках, в шкафах и даже на шкафах. 
Можно подумать, что здесь 


взрослые люди играют в автомо- 


били. И сюда особенно охотно 
заглядывают ребята из подшеф- 


‚ных школ. 


Но, оказывается, игра здесь ни 
при чем. В автомобилестроении 
(так же как и в авиации, судо- 
строении и во многих других об- 
ластях техники) моделирование 
широко применяется для реше- 
ния важных конструкторских 
задач. 

Проследим, как проходит, на- 
пример, только недавно закон- 


чившийся процесс проектирова- 
ния кузова автомобиля, модели 
которого сейчас заполняют и кон- 
структорское бюро и соседнее 
помещение — скульптурную ма- 
стерскую. Это двухместный мик- 
роавтомобиль «Спутник», кото- 
рый должен заменить уродливую 
«инвалидную» мотоколяску. Про- 
ектировали его — конструкторы 
Серпуховского мотоциклетного 
завода и Научного автомебильно- 
го и автомоторного института 
(НАМИ). 

Когда поступило задание на 
разработку новой. машины, за 
дело взялись одновременно ин- 
женеры-механики и архитекторы, 
или, точнее, инженеры-художни- 
ки. Есть теперь в машинострое- 
нии такая специальность и долж- 
ность — инженер-художник. Его 
роль важна, так-как всякое изде- 
лие, всякая машина в наше вре- 
мя должны быть не только тех- 
нически совершенными, но и кра- 
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‘к дальнейшей 


роны, 
стойки 


‚рули направления И 


шасси 


винт, стабилизатор и киль — в крас- 
ный, капот двигателя, пневматики ко- 


лес, надписи на крыле и фюзеляже — 


черного цвета. 
На фюзеляже и на правом крыле на- 


писаны буквы, под которыми зареги- 
стрирован этот самолет: «SP — PAZ)». 
На фюзеляже, под окнами кабины, 


с обеих сторон написано: «Моа», = 

Копируя самолет «\/Пга», можно де- 
лать разные летающие модели. Модель, 
летающая на корде, может ‘быть вы- 
полнена в точном соответствии с черте- 
жом самолета. При этом масштаб мо- 
дели относительно чертежа и размеры 
модели надо выбирать по обычным 
правилам, ориентируясь на имеющийся 
в вашем распоряжении двигатель. Мож- 
но сделать и свободно летающую мо- 
дедь самолета «Wilga». В этом случае 
крылу надо придать угол поперечного 
«У» примерно 82-100, а горизонтальное 
оперение увеличить по сравнению с чер- 
тежом самолета на 10-15%, не меняя 
его формы. 

Для радиоуправляемой модели-копии 
угол поперечного «У» крыла не следует 
принимать больше 5°- 6°, а площадь 
горизонтального оперения надо увели- 
чить на 10/5. И. Костенко 


сивыми, удобными. Более того, 
теперь, если машина некрасива и 
неудобна, ее не признают совер- 
шенной. | 


Инженеры-художники сделали 
рисунки формы будущего авто- 
мобиля в разных вариантах (см. 
2-ю стр. обложки). Обсудив их и 
выбрав лучший, перенесли очер- 
тания кузова на чертеж компо- 
ковки автомобиля, подготовлен- 
ный конструкторами (рис. 1). По- 
том нарисовали в перспективе 
выбранный вариант формы, чтобы 
представить его на утверждение 


2-ю стр. обложки). 


С этого момента без моделиро- 
вания обойтись уже трудно. Надо 
сказать, что нередко и при эскиз- 
ной проработке формы кузова 
художники делают 


свой замысел в объеме, А на 
дальнейших этапах работы моде- 
лирование становится просто не- 
обходимым. 


На этот раз первой моделью, 
к которой обратились конструк- 
торы, была модель... человека. 
На компоновку наложили шар- 


, нирную целлулоидную модель 
«средней» по размерам челове- 
ческой фигуры и проверили, 


удобно ли водителю на сиденье; 
правильно ли намечено располо- 
жение руля, рычагов, и внесли 
кое-какие поправки: немного по- 


и 


высоты, _ 
первого экземпляра са- · 
молета окрашены в белый цвет, крыло, 


разработке (см. · 


небольшие 
пластилиновые модели, уточняют 


600 800 


вх £ 


_ низили сиденье, а крышу припод- 
Hann. 

_ Потом столяр, модельщик и 
_ обойщик сделали из деревянных 
брусков каркас, напоминающий 
по форме будущий кузов, прила- 
дили к нему такие же упрощен- 
_ ные двери, сиденья, рулевое ко- 
 лесо, вылепили из пластилина 
щит приборов. Получился так на- 
‚ зываемый «посадочный» макет 
(см. 2-ю стр. обложки), на кото- 
Гром можно не только убедиться 
| в точности выбранных на компо- 
 новке размеров, но и определить 
удобные для входа. и выхода 
очертания дверного проема, кон- 


 локотников и другого оборудо- 
вания. 

_ После того как результаты ра- 
боты с посадочным. макетом по- 
лучили отражение на компоно- 
 вочном чертеже, проектирование 
пошло более уверенно и широ- 
ким фронтом. 

° Инженеры-художники изобра- 
зили мелом на большой верти- 
_ кальной черной доске линии 
_ формы кузова в натуральную ве- 
 личину, выправили их до исклю- 
_ чительной плавности, а затем при- 
ступили к лепке макета (модели) 
формы. Обычно макет делают 
тоже" в натуральную величину, но 
‘для того, чтобы работа над 
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«Спутником» шла быстрее, риск- · 


нули сделать его в половину на- 
туральной величины. Может по- 
казаться, что такой макет не 
очень нужен. Почему, казалось 


бы, не сделать чертежи деталей 
‘кузова на основании 


«черного» 
чертежа, без макета? Дело в том, 
что хорошая, красивая форма без 
макета вряд ли получится. Опыт 
показывает, что в натуре автомо- 
биль выглядит совсем по-друго- 


_ му, чем на бумаге. Глаз наблю- 


дателя как бы охватывает форму 
автомобиля сразу с нескольких 
сторон, в то время как на черте- 
же машина видна лишь только 


Рис. 2. Гипсовая модель для аэроди- 
намических исследований. 
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Рис. 1. Компоновочный чертеж. 
Здесь «встретились» - механизмы 
с очертаниями кузова будущего ав- 
томобиля «Спутник». Этот чер- 
теж вы можете использовать, 
если захотите сделать 
«Спутника» или. даже маленький 
автомобиль с. кузовом. подобной 
формы, приспособив к нему дви- 
гатель, колеса и другие элементы 
от серийных мотороллеров, мото- 
колясок, мотоциклов: Сторона 
каждой клетки сетки равна в на- 

туре 200 мм. 
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строго сбоку, сверху, спереди 
или сзади. Кроме того, очень 
трудно предусмотреть на плос- 
кости все переходы, выпуклости 
и впадины поверхности кузова, 
правильное расположение свето- 
вых бликов. 

Чтобы форма кузова не полу- 
чилась неудачной, ее предвари- 
тельно выполняют на макете, а 
затем переносят контуры и сече- 


ния поверхности кузова на чер- 


тежи. 

Макет формы (см. 2-ю стр. об- 
ложки) вылепили из пластилина, 
окрасили, будущие хромирован- 
ные части покрыли блестящей 
алюминиевой. фольгой в окна 
вставили стекла, колеса выточили 
`из гипса. Все скульптурные рабо- 
ты велись на ровной чугунной 
плите с нанесенной на ней пря- 
моугольной сеткой. 

Когда макет был готов, то и 

` на нем с помощью призм и рейс- 
мусов, устанавливаемых по сетке 
плиты, начертили линии сетки, 
сделали шаблоны отдельных се- 
чений поверхности и по шабло- 
нам вычертили теоретический 
чертеж. Этот чертеж напоминает 
топографическую карту местно- 


сти с горизонталями. Пользуясь · 


—=— и 
RF 


| 


Вид спереди 


модель - 


— 


({срыпьваемая модель 


623дидоброводы от д, 


= 


OHIKO 


س 


سج 


Рис. 3. Схема опыта по определению «картины давления». 


картой, рассчитывают прокладку 
дорог, плотин, мостов или фун- 
даментов. Точно так же, имея 
теоретический чертеж поверхно- 
сти кузова, можно точно рассчи- 
тать размеры прилегающих 
к стальной облицовке внутрен- 
них деталей, оконных рам, двер- 
ных ручек и замков. 

Модель формы кузова пона- 
добилась снова, но на этот раз 
в масштабе 1:5 натуральной ве- 
личины. Это была уже четвертая 
модель в нашем процессе. Здесь 
нужно упомянуть, что двигатель 
«Спутника» было решено уста- 
новить в задней части кузова и 
охлаждать его воздухом, а не во- 
дой, как. у большинства автомо- 
билей. Отверстия для входа и вы- 
хода воздуха понадобилось рас- 
положить так, чтобы обеспечить 
«перепад» давления. Давление 


воздуха на входе должно быть’ 


больше, чем на выходе. Как по- 
лучить эту разницу? Чтобы опре- 
делить картину давления воздуха 
на поверхность кузова во время 
движения автомобиля, нужно бы- 
ло провести исследования (про- 
дувки) модели «Спутника» в аэро- 
динамической трубе. 


Модель для продувки сначала. 


вылепили опять-таки из пластили- 
на, а затем сняли с нее гипсовую 
форму и в Форме отлили тоже 


гипсовую тонкостенную модель- 
копию (рис. 2). В стенках гипсо- 
вой модели-копии проложили 
тонкие трубочки и вывели их 
концы к различным точкам по- 
верхности. А к другим концам 
присоединили резиновые трубки, 
связанные с 


(рис. 3). 


Модель установили в трубе. 
Заработал мощный вентилятор, 
и неподвижная модель очутилась 
в потоке встречного воздуха. 
На шкалах манометров отрази- 
лась «картина давления». Оказа- 
лось, что вокруг задней части ку- 
зова из-за завихрений воздуха 
создается пониженное давле- 
ние, разрежение. Но над крыш- 


ли входное 


манометрами | 


кой мотоотсека разрежение мень- 
ше, чем под кузовом. Значит, ес- 


сверху, а выходное — внизу, то 
воздух будет беспрепятственно 
обтекать двигатель сверху вниз, 
а вентилятор системы охлажде- 


ния двигателя еще ускорит воз- 


душный поток. Продувка одно- 
временно позволила определить 
и правильное положение отвер- 
стий для притока воздуха в систе- 
му вентиляции кузова. 


Пока шли аэродинамические 
исследования, теоретический чер- 
теж передали на завод опытных 
конструкций. Там по шаблонам 
изготовили из крепкого сухого 
дерева болванки — мастер-моде- 


а» А’ батарейиому манометрипи, по которым можно было вы- 
рули, р 


колотить из листовой стали пане- 
ли опытного кузова. 


Отдельные мастер-модели сло- 
жили вместе. Получилась мастер- 
модель всего кузова, пятая мо- 
дель в процессе конструирова- 
ния (рис. 4). На ней проверили 
и уточнили плавность поверхности 
будущей облицовки, постоянство 
зазоров в дверных проемах. От- 
дельные мастер-модели изгото- 
вили и для многих сложных по 
форме внутренних деталей кузо- 
ва: щита приборов, стоек, кожу- 
хов. 


По щиту приборов возникла 
особая проблема. Водители зна- 
ют, как мешают наблюдению за 
дорогой отражения приборов 
в наклонном ветровом стекле, 
особенно вечером, когда прибо- 
ры освещены. Чтобы предотвра- 
тить отражение щита приборов, 
в новейших моделях автомоби- 
лей его перекрывают козырьком. 
Но жесткий стальной козырек 
может вызвать ушибы пассажи- 
ров при резком торможении 
автомобиля. Поэтому щит прибо- 
ров, на «Спутнике» было решено 
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Рис. 4. Мастер-модель — прообраз поверхности стальной облицовки кузова, 
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сде делать из губчатой пластмассы. 
| тут снова потребовалась мо- 
дель (шестая по счету!). С мас- 
ер-модели щита приборов сняли 
форму (рис. 5), однако не гипсо- 
вую, а из стеклопластика, и от- 
правили ее в Институт синтетиче- 
‘ских смол. Там форму заполнили 
вспененным полиуретаном. Полу- 
чился упругий, эластичный губ- 
чатый щит приборов, покрытый 
тонкой матово-черной поливи- 
нилхлоридной пленкой. 

Не обошлось без моделирова- 
ния и при изготовлении сидений. 
Правда, эго моделирование про- 
исходило раньше, но его-резуль- 


ми «Спутника». В последнем слу- 
чае моделями служили живые 
1 роди. Им предлагали устроиться 
с удобствами на... песке. Резуль- 
тат — песчаная форма для опре- 
деления правильных очертаний 
подушки и спинки сиденья. По 


ных отпечатках, изготовили из 
стеклопластика чашеобразные па- 
нели, покрыли их слоем пено- 
ласта и обшили искусственной 
ожей. Такое сиденье, очень 
Е в производстве и вмес- 
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-адки человека, не вызывает рас- 
качки и утомления. 

Параллельно с изготовлением 
мастер-моделей метровых раз- 
м Кров, крупных моделей сидений 
` гнутых оконных стекол шла 
Ювелирная работа над моделями 
дверных ручек, фонарей, завод- 


деталей. 

Вот, к примеру, модели знаков 
с буквами «СМЗ» — Серпухов- 
ский мотоциклетный завод (см. 
2-ю стр. обложки). Знаки, так же 
как и весь кузов, сначала нарисо- 
вали на бумаге, а потом вылепи- 
ли из пластилина. По пластили- 
ров ым моделям отлили гипсовые 
$ Рм, а по ним — алюминие- 
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 ассказ об этой необыкновен- 
= ной машине хочется начать 
с истории. Вы, наверное, читали 
-] роман Жюля Верна «Вокруг све- 
та в восемьдесят дней»? Так вот, 
когда этот роман вышел в свет, 
ом чогие читатели стали называть 
ағ втора безудержным фантазе- 
‚ром. Еще бы! Ведь во времена 
Жюля Верна такое путешествие 
‘иначе как фантастическим и нель- 


размерам, полученным на песча- 


с тем очень удобное для по- 


ских знаков (эмблем) и других 


таты использованы конструктора- | 
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Рис. 5. Форма из стеклопластика и изготовленная в ней деталь щита приборов 
из мягкого пенополиуретана. 


вые модели, которые послужили 
штампами для изготовления из 
органического стекла (плексигла- 
са) самих знаков, 
мых на экспериментальных об- 
разцах автомобилей. Прозрачные 
знаки с внутренней стороны по- 
красили, а перепонки между бук- 
вами выложили блестящей фоль- 
гой. Такой знак очень прост в 
изготовлении, но производит впе- 


чатление хромированного и эма-- 


лированного. Между прочим, ин- 
тересен замысел рисунка эмбле- 
мы: по очертаниям и расцветке 
она напоминает павлинье перо. 

При чем тут павлин? Оказы- 
вается он был изображен на 
древнем гербе города Серпу- 
хова. 

Закончен опытный образец ав- 
томобиля (см. 2-ю стр. обложки). 


Собственно говоря, это тоже мо- / 


дель будущей машины. Ведь сде- 
лан образец почти полностью 
вручную и служит для того, что- 
бы испытать; оценить и уточнить 
конструкцию автомобиля, оше не 
увидевшего свет. 

Как видите, только для созда- 
ния общей компоновки и кузова 
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зя было назвать. Герои знамени 
того писателя объехали вокруг 
земного шара за” восемьдесят 
дней, а его внук проделал такое 
же путешествие за восемьдесят 
часов, и об этом тогда написали 
‘почти все газеты мира. Совер- 
- шенствовалась техника; `` росли 
скорости, с которыми’ человек пе- 

редвигался по Земле. 
‚ И вот 12 апреля. 1961 года. По 


устанавливае- . 


маленького автомобиля‘ кон- 
структоры и архитекторы 10— 
12 раз обращаются к методам 
моделирования. А во многих слу- 
чаях разработки автомобильных 
конструкций число моделей воз- 
растает еще больше: делаются 
модели каркасов автобусов, что- 
бы испытать на стендах их проч- 
ность и жесткость; с помощью 
объемной модели человеческой 
фигуры оценивается степень 
тряски на сиденье при движении 
по неровной дороге; модели- 
руются даже... столкновения ав- 
томобилей, чтобы испытать при- 
стежные ремни и другие приспо- 
собления, повышающие безопас- 
ность движения. 

Да и не только кузовщики ши- 
роко применяют модели в иссле- 
довательской и эксперименталь- 
ной работе по автомобилям. 
Почти при любом исследовании 
или испытании воспроизводится, 
моделируется тот или иной про- 
цесс. Модель — это верный по- 
мо!нник конструктора, испытате- 
ля, ученого и его техническая 
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ЗЦУХ 
ОЗЦУ, 
чти за восемьдесят минут обле- 
тел первый космонавт Юрий Га- 
гарин вокруг нашей планеты. 

А теперь посмотрите, как вы- 
росли скорости за период с 
1873 года, когда появился роман 
Жюля Верна «Вокруг света. на 
воздушном шаре», до наших дней: 
восемьдесят дней, восемьдесят 
часов, восемьдесят минут! + 

Скорости автомобилей, поез- 
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дов, самолетов очень резко BO 
росли за последние девяносто 
лет. И только скорость речных 
судов изменилась совсем нена- 
много; даже лучшие из обычных 
речных судов развивают скорость 
не более 30 км в час; конечно, вы 
можете заметить, что забыли 
о судах на подводных крыльях! 
Нет, мы о них не забыли. Все де- 
ло в том, что для «крылатых» 
кораблей нужны все-таки глубо- 
ководные реки, которых не так 
уж много. А вот мелкие реки бо- 
лее многочисленны: их общая 
длина в СССР превышает 
300 тыс. км! Вот для таких рек и 
нужны какие-то новые суда, об- 
ладающие высокой  проходи- 
мостью. 

Великий Циолковский в работе 
«Сопротивление воздуха и скорый 
поезд» высказал научное предпо- 
ложение о возможности создания 
аппаратов на «воздушной подуш- 
ке». Но в те времена смелый про- 
ект был лишь дерзкой мечтой, Да 
посудите сами: ведь тогда не бы- 
ло легких и в то же время проч- 
ных сплавов, которые необходи- 
мы для постройки корпуса такого 
аппарата. Тогдаеще не существо- 
вало небольших, но мощных дви- 
гателей, которые смогли бы под- 
нять необычное судно в воздух, 

Перед вами эскиз этого необык- 
новенного судна. Хотя правильнее 
было бы назвать этот аппарат не 
судном, а вездеходом. Ведь это 
действительно вездеход, который 
может плыть по воде, идти по 
суще! Таким универсальным суд- 
но сделала воздушная прослойка, 
или, как ее называют инженеры, 
«воздушная подушка». Что же 
это за подушка? 

Представьте себе опрокинутый 
пластмассовый стакан, стоящий 
на столе, В дно стакана вмонти- 
рован крошечный компрессион- 
ный двигатель. с винтами. Когда 
‚ двигатель нагнетает винтом воз- 
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дух под дно стакана, в стакане 
образуется зона повышенного 
давления. В технике это давление 
называют «избыточным». Возни- 
кает как бы воздушный столб, 
который и поднимет стакан над 


столом. По этому же принципу. 


поднимается над поверхностью и 
судно на «воздушной подушке», 
которое спроектировали инжене- 
ры из Центрального  аэрогидро- 
динамического института в Мо- 
скве и Ленинградского института 
инженеров водного транспорта. 
Строили первый советский везде- 
ход на «воздушной подушке» 
на экспериментально-иселедова- 
тельском заводе в Ленинграде. 
Может быть, поэтому и назвали 
этот невиданный корабль 
вой». Сейчас «Нева» проходит 
испытания. | 

Как устроено это судно? 

Сильно вытянутый корпус «Не- 
вы» длиной 17,5 м и шириной 
6,5 м напоминает гигантскую 
каплю. На носу вездехода — руб- 
ка для экипажа из двух человек. 
В широкие окна летчик (именно 
летчик — ведь на «Неве» стоят 
вертолетные двигатели). хорошо 


давления 
бум 


«Не- 


Лолла вок 


видит водную Светлый, 


гладь. 
просторный салон рассчитан на 


38 пассажиров. Два мощных 
авиационных двигателя, располо- 
женные на носу и корме, двумя 
двухметровыми винтами с огром- 
ной силой нагнетают воздух под 
платформу судна, которая укреп- 
лена на двух длинных поплавках. 
Под платформой возникает зона 
избыточного давления, «Нева» 
приподнимается на 5—10 см из 
воды И «ложится» на «воздуш- 
ную подушку». Реактивная сила 
воздушной струи направляет 
«Неву» вперед, а третий — кор- 
мовой — винт, почти такой же, 
как на обычных аэросанях, под» 
хватывает это движение. 

Судно развивает скорость до 
60 км в час. Со стороны совсем не 


° заметно, что судно висит в воОз- 


духе, .хотя именно так и есть на 
самом деле. Воздух, который го- 
нит винты судна, как бы продав- 
ливают воду, образуя своеобраз- 
ный водяной желоб. По этому то 
желобу и мчится судно. Про него 
можно сказать, что оно движется 
между небом и водой! 

Вас, конечно, интересует, как 
«Нева» маневрирует, ведь она“ 
целиком висит в воздухе? Другое 
дело, когда судно идет по воде — 
тогда все ясно: обычный руль 
в воде легко и точно направляет 
движение в нужную сторону, 
Оказывается, у «Невы» тоже есть 
такой руль, только воздушный. 
Он находится как раз позади 


= кормового винта. Плоскость вин- 
Зета рассекает упругий воздушный 


оток, который идет от винта и 
позволяет «Неве» делать самые 
крутые повороты. . 

Дрогнул корпус судна, взреве- . 


ти А СИТ чту 
А - т МЕ 
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^ 


жүүн үрчү рыч 


ЁЁ 


‚ сбавляя 


«Нева»! 


Новой 


“ны, как. парусные, хак и 
ные, получили большое распрост- 


строить 
ших 
океанского 
ка 


0 


° ли двигатели. Приземистое, обте- 
` каемое тело «Невы» слегка под- 


нялось над водой, но пассажиры 
этого не почувствовали. Еще 
мгновение — и судно уже мчится 
по воздуху с возрастающей ско- 
ростью. Впереди бакен: · мель. 
Обыкновенные суда стараются 
держаться от этого опасного ме- 
ста подальше, а «Нева» держит 
путь прямо. Нам мели не страш- 
ны. Про обычные суда говорят, 
что у них такая-то осадка, а про 
«Неву» так не скажешь: она со- 
всем не сидит в воде! Вот и мель 
позади. Крутой поворот, и мы, не 
скорости, подлетаем 
к пологому берегу, въезжаем на 
сушу. Очень удобное. это судно 
Еще несколько минут 
движения над проселочной доро- 


е 


гой, и вот уже впереди виден по- 
ток машин, 
Скоро и мы «въезжаем» в этот 
поток автомобилей, которые спе- 
шат к городу. | 

Ленинградцы уже привыкли 
видеть «Неву» плывущей по во- 
дам Финского залива. Пройдет 
немного времени, и вы тоже смо- 
жете познакомиться поближе 
с этим замечательным воздуш- 
ным кораблем. 

Для вас я нарисовал эскиз 
«Невы» (в разрезе). Возможно, 
вы захотите построить модель 
этого судна? Она может быть 
очень интересной. Только помни- 


те: корпус модели судна на «воз- · 


душной подушке» должен быть 
очень легким. В качестве 
двигателя можно использо- 


идущих по шоссе. - 


‚ ствующую 


вать компрессионный моторчик 
«МК-12-В». 

Если вы решите строить дей- 
модель «Невы», то 
начните с поплавков. Они тоже 
должны быть легкими и по фор- 
ме напоминать корпус обыкновев- 
ного судна..Поплавков у «Невы» 
два. На поплавки ‘крепится плат- 


‘форма — тонкая деревянная до- 


щечка, а ней 
С ВИНТОМ. 

Через несколько лет, когда ап- 
параты на «воздушной подушке» 
станут уже привычными для всех 
нас, возможно — и вы сядете за' 
штурвал «бегущей по волнам». 
Через речные мели и ледяные за- 
торы, по пескам и степям поведе- 
те вы машину- трех стихий. - 


Л. РЕПИН 


на — двигатель 


КАК: 


> pe 
атамаран — древнее судно. длину 12,5 м, ширину 7,7 ми 
Им еще с незапамятных вре- площадь парусов 93 м“. Такое 


мен пользовались жители остро- 
вов Тихого океана; древние мо- 
реплаватели. Полинезии с по- 
мощью катамарана открыли и 
заселили острова на огромных 
пространствах от Индонезии до 
Зеландии. Катамараны 


очень легки на ходу и очень 


остойчивы, благодаря чему люди 


пользуются ими и в наши дни. 
Катамаран очень удобен для 
рыбной ловли, грузовых перево- 
зок и даже плавания на большие 
расстояния. 

В настоящее время катамара- 
мотор- 


ранение среди спортсменов Евро- 


пы и Америки. Появились они и 


у нас. По Волге, например, хо- 


AT уже пассажирский и грузо- 


вой катамараны. 

Суда этого типа’ исключитель- 
HO остойчивы, плавание на них 
не опасно даже и для не особен- 
но опытных «мореплавателей». 
Конечно, вам не имеет емысла 
катамаран очень боль- 
размеров, скажем · вроде 

парусного катамара- 
энд. Флоу», имеющего 


«Эб 


судно вам и не понадобится. 
Но в своем техническом круж- 

ке вы вполне можете построить 

пебольшой катамаран. Удобнее 


Рис.1. ВИД КАТАМАРАНА. 


КАТАМАРАН 


всего катамаран длиной 4,8 м, 
шириной 2,4 м, при ширине одно- 
го корпуса 0,7 м, глубине корпу- 
са 0,8 м (рис. 1), водоизме- 
щением. при осадке 0,2 м, око- 
ло 800 кг. 


Катамаран можно сделать из 


двух одинаковых корпусов, раз- 


мещенных на расстоянии І м 
друг от друга и имеющих одина- 
ковое _ расположение. Каждый 
корпус разделен переборками на 
форпик, носовой отсек, кормовой 
отсек и ахтерпик. Оба корпуса 
состоят из набора: днищевых и 
скуловых стрингеров, форштев- 
ня, транневой доски (рис. 2), 


57 
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доска 


привальных брусьев, брусьев об- 
вязки (рис. 3), обшивки, план- 
ширя и палубы (мостика). 
Каждый корпус катамарана 
строится днищем вверх на од- 
ном и том же стапеле. Стапель 
сделан в виде коробки из сосно- 
вых досок (рис. 4) и крепится 
к полу помещения с помощью 
деревянных брусочков. На’ нем 
устанавливаются опорные стойки 
для крепления переборок · на 
время постройки (рис. 5). Разме- 
ры стапеля и стоек берутся по 
рисункам 4 и 5, размеры опоры 
для форштевня — по рисунку 6. 
При постройке стапеля особое 
внимание следует обратить на 
точную его установку, так как 
от этого зависит качество по- 


Днищевые стрингеры 


брусы обвязки U 
привальные брусья _ 
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Рис. 4. 


стройки катамарана. Стапель ус- 
танавливается горизонтально по 
ватерпасу, а опорные. стойки — 
вертикально по отвесу (кроме 
стойки для транцевой доски, ус- 
танавливаемой под углом в 78°). 
После установки на стойках на- 
до нанести линию диаметраль- 
ной плоскости. | 
Постройку катамарана удобнее 
всего начать с вырезания пере- 
борок и транцевой доски из фа- 
неры (рис. 7). Для проверки 
правильности вырезания восполь- 
зуйтесь таблицей плазовых орди- 
нат (рис. 8) и теоретическим чер- 


= Е тежом (рис. 9). Переборки на 


СТАПЕЛЬ. 


стойках № 1, 2 и 3, которые пона- 
добятся вам только для поддер- 
жания набора во время построй- 
ки, вырежьте из обычной фанеры 
толщиной 6—10 мм, а переборки 
корпуса № 4, 5 и 6 — из авиа- 
ционной фанеры толщиной 10 мм. 
Размеры, снятые с рисунка 7, на- 
несите в натуральную величину 
на фанеру карандашом. Перебо- 
рок № 4, 5 и 6 выпилите два 
комплекта, так как они понадо- 
бятся вам для двух корпусов. 
Транцевые доски в двух ком- 
плектах выпиливаются из фанеры 
толщиной 10 ‘мм: один комп- 
лект — правая и левая транце- 
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вые доски — выпиливается пол- 
ностью, а второй комплект — 
каждая доска на 250 мм короче. 
Оба комплекта склеиваются. Ко- 
роткие доски кладутся внутрь ка- 
тамарана. После выпиливания 
переборок корпуса по их пери- 
метру с обеих сторон наклеива- 
Oren и прихватываются шурупа- 
ми сосновые бруски, образующие 
Шпавгоуты. После выпиливания 
I прикрепления шпангоутов де- 
паются вырезы для скуловых 
трингеров (25 Х 40 мм), днише- 
вых стрингеров (40Ж40 мм), 
рорштевня (50590 мм) и обвяз- 
и (207<40 мм). Готовые перебор- 
я ` устанавливаются на стапель 


ПЕ РЕБОРКА КОРПУСА №6 


и слегка прихватываются гвоздя- 
ми к стойкам. После этого про- 
веряются точность установки и 
совпадение середины переборок 
с диаметральной плоскостью. 
После проверки переборки при- 
хватывают к! стойкам четырьмя 
шурупами. 

После переборок можно уста- 
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навливать стрингеры (начиная 
с днища), которые от транца до 
переборки № 4 «прихватывают- 
ся» гвоздями. Передние концы 
днишевых стрингеров соструги- 
ваются изнутри так, чтобы их об- 
щая ширина равнялась ширине 
выреза в переборке № 4 (50 мм). 
Затем стрингеры обрезают по пе- 
редней кромке переборки и дела- 
ют в них гнездо’ для сира 
замка форштевня. 

Форштевень (рис. 10) склеива- 
ют из трех слоев: внутреннего 
(фанера толщиной 10 мм) и двух 
наружных (сосновые доски • тол- 
шиной 20 мм). Обводы форштев- 
ня вырезаются ло размерам, при- 


Р.с.93. Теоретический чертеж. 


борки . № 


веденным на После 


рисунке. 


‚склеивания и скрепления форт- 


тевня шурупами острой стамес- 
кой делают замки. Нижний за- 
мок вставляется в вырезы пере- 
4 и передних концов 
днищевых стрингеров. После под-` 
гонки замка форштевня стрин- 
геры крепят на клею и шурупах 
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к транцевой доске и переборкам, 
а затем вклеивают форштевень 
и зажимают его шурупами с обе- 
их сторон за переборкой № 4, 
Скуловые стрингеры прикрепля- 
ются гвоздями к транцу и пере- 
боркам; передние концы стрин- 
геров обрезают по плоскости зам- 
ка форштевня. Когда вы подго- 
ните стрингеры, выньте гвозди 
из переборок корпуса № 4, 5 и 
6, укрепите стрингеры на соответ- 
ствующих местах на клею и шу- 
рупах к переборкам № 4, 5 и 6, 
к транцу и форштевню. Гвозди 


из переборок № 1, 2 и 3 выни- 


мают только перед наклеивани- 
ем обшивки, чтобы носовая часть 
стрингеров приняла форму по 
обводам. После этого таким же 
способом подгоняются брусья об- 
вязки. Гвозди из обвязки, приби- 
тые к переборкам № 1, 2 и 3, 
вынимайте только перед обшив- 
кой корпуса. К форштевню об- 
вязка 
стрингерами. | Ў 
Набор готов, и можно присту- 
пать к малковке, то есть к сре- 


занию выступающих, мешающих 


прилеганию обшивки частей 
форштевня, стрингеров и обвяз- 
ки. После малковки проверьте 
переборки с № 4, прикладывая 
к бортам и днищу длинную ли- 
нейку, а поверх переборок № 1, 
2 и 3 — шаблоны (рис. 11). 
После окончательного укрепле- 
ния набора и малковки его при- 
ступают к обшивке корпуса фа- 
нерой толщиной*6 мм. Для раз- 


метки фанеру накладывают на 
набор (притягивая к набору 
струбцинами или шурупами) и 


проводят карандашом линии, по 
которым потом нарезают листы 
так, чтобы обрезанные кромки 
ложились на форштевень, стрин- 
гер и т. д. Для бортов каждого 
корпуса фанеру вырезают с та- 
ким расчетом, чтобы она была 
выше бруса обвязки на 10 MM, и 
оставляют некоторые припуски 
для лучшей подгонки швов на 
стрингерах, форштевне и транце- 
вой доске. При этом особенно 
тщательно подгоняют стыки лис- 
тов, которые располагают между 
переборками. Во всех случаях 
желательно, чтобы 
стыков было наименьшим и что- 
бы стыки не располагались на од- 
ной и той же шпации (проме- 
жутке между переборками), на 


днище и бортах. После оконча- 


тельной подгонки всех листов из 


_ Такой же фанеры делают стыко- 
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вые планки шириной 100—120 мм; 
эти планки накладываются из- 
нутри корпуса. Листы обшивки 


скрепляются между собой с по-. 


мощью этих планок шурупами 
так, чтобы образовались цельные 
полотнища по всей длине корпу- 
са. Полотнищами проверяют при- 
легание обшивки к набору, пос- 
ле чего их разбирают, оконча- 
тельно склеивают и крепят шуру- 
пами. 

Первой устанавливают обшив- 
ку бортов, затем обрезают при- 


пуски у стрингеров фанеры так, · 


чтобы поверхность среза была 
параллельна поверхности стрин- 
гера и составляла ее продолже- 
ние. Обшивка днища состоит из 
трех полотнищ: двух, идущих от 
форштевня до транцевой доски, 
и третьего, треугольного, идуще- 
го от переборки № 4 до транце- 
У транцевой доски 


Е 


полотнища обрезаются заподли- 
цо с задней кромкой доски; внут- 
реннее полотнище 
зается заподлицо е 
кромкой доски. 1 

Закончив обшивку, корпус ени- 
мают со стапеля и устанавлива- 
ют внутри него привальный брус, 
прикрепляемый к шпангоутам и 
обвязке на клею и шурупах. Меж- 
ду обвязкой и привальным бру- 
сом 7 для крепления ставят по 
2 бруска (30%40Ж100 мм) у пе- 
реборок и по 2—3 — на шпацию 
(рис. 12). К переборкам и тран- 
цевой доске привальный брус 
крепится кницами (рис. 13) на 
клею и шурупах. 

Точно так же строится и вто- 
рой корпус. С 

После изготовления второго 
корпуса надо подобрать ровное 
место и поставить оба корпуса 
параллельно друг другу на рас- 
стоянии | м между внутренними 
бортами и соединить временными 
планками. После этого соеди- 
няют транцевые доски встык и 
изнутри накладывают стыковую 
планку из фанеры 
Ж500 мм), «прихватывают» шу+ 
рупами и соединяют форштевни 


бимсом (рис. 14), сделанным из 


сосновой доски размерами 20% 


“2001900 мм. Верхняя часть 


этой доски стесана к носу, а на 


~. 


борта обре- 
передней. 


(10%350% _ 
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Вижней по концам сделаны вы- 
езы для более плотного приле- 
га ия К форштевню и брускам 
обвязки. В средней части корпуса 
о внутренних бортах вплотную 
‹ переборкам № 4 и.5 делают 
3b ырезы шириной 65 мм и высо- 
той 100 мм для установки брусов 
мостика (рис. 15), идущих от на- 
ужного борта одного корпуса 
по наружного борта другого. 
3 наружных концах брусьев 
(6510002 400 мм) делают гнез- 
AAA привальных брусьев и 
р усьев обвязки ` (40X70 мм). 
Это позволит добиться того, что- 
Jbl наружные концы 
плотную прилегали к обшивке 
орта.. Против переборки № б 
^ борту, обвязке и привальном 
русе делается вырез размерами 
0х 200 мм для размещения ‘кор- 
вого бимса, в котором, в свою 
чередь, делается снизу гнездо 
ля обвязки и привального бруса, 
_ сверху в торце — вырез раз- 
рами 60х70 мм для перебор- 
H E orc 8 Все поперечные 


БРУС МОСТИКА 
[65 х100х 2400] 


к БРУСЬЕВ д бхз 


брусьев». 


вают» гвоздями или 
Выровняв корпуса 


шурупами. 
(рис. 17), 


прежде всего ставят на клей и 


«прихватывают» окончательно 
шурупами стыковую планку тран- 
цевых досок, затем кормовой и 
носовой бимсы склеивают и за- 
крепляют шурупами, а брусья 
мостика крепят к переборкам 
болтами (по 4 болта 15Ж90 мм 
в каждой переборке). 

Скрепив оба корпуса, присту- 
пают к настилке палубы из фа- 
неры толщиной 10 мм, которая 
должна покрывать. сверху весь 
катамаран, кроме кокпитов и ах- 
терпиков. Такая толщина палу- 
бы принимается вследствие того, 


что на волне в палубе возникают 


значительные напряжения. 
Палубу размечают, наклады- 


вая листы фанеры сверху на кор- 
пуса и нанося карандашом линин. 


разреза. После этого листы со- 
единяют , стыковыми планками, 
накладывают на корпуса и окон- 
чательно подгоняют на место. 
Фанеру крепят на клею и шуру- 
пах к привальному брусу и об- 
вязкё с шагом 100 мм. В районе 
кокпитов палуба должна высту- 
пать Над кокпитом на 19 мм. 
Когда все соединения корпусов 
окончательно просохнут, на на- 
ружный борт в районе кокпитов 
и до транцевой доски на клею и 
шурупах пришивается планширь 
из сосновой доски размерами 
10%90Х3 600 мм. В местах со- 
единения планширя с палубой 
в нем снизу делается вырез раз- 
мерами 510 мм. Такой же вы- 
рез делается сверху в палубе 
для более надежного соединения. 
Теперь остается установить 
только рулевое управлєние и бан- 


ки (сиденья). Банки делают в ви- · 


де ящиков из обычной фанеры на 
обвязке из сосновых брусков раз- 
мерами 20X40 мм (рис. 18). 


Спинку делают из такой же фа- · 


неры на раме из брусков. Верх- 
нюю крышку «ящика» можно 
сделать на петлях, если места 
под банками хотят использовать 
для хранения вещей. На верхней 
крышке на расстоянии 100 мм 
от задней кромки параллельно 
ей привинчивают брусок разме- 


| н = 


КОРМОВОЙ БИМС 
Рис.16. (20 * 200 х1140) 


Рис.17. 


рами 4050 мм, к которому кре- 
пят нижнюю кромку спинки, а 
в верхнюю — к переборке. Бан- 
ки ставятся на паел, который на- 
стилают внутри кокпитов из фа- 
неры. Паел делается из двух 
щитов. Если паела нет, то бан- 
ки крепятся к стрингерам с по: 
мощью небольших брусочков, 
идущих от борта к борту. Банки 
ставят ближе к внутреннему бор- 
ту, чтобы их спинки не мешали 
проводке штуртроса. При по- 
стройке катамарана можно при- 
менить водостойкую авиацион- 
ную фанеру (ГОСТ 102—49), 
сосновые бруски и доски без суч- 
ков, дубовые доски и клей 
«ВИАМ D-3». Для крепления 
используются гвозди и шурупы. 

При склеивании деталей ката- 
марана необходимо ‘соблюдать 
определенный порядок: детали 
предварительно собирать на шу- 
рупах, подгонять их на место, 
а затем разбирать и тщательно 
очищать перед склеиванием. 
Клей «ВИАМ B-3» наносится на 
склеиваемые поверхности, и они 
выдерживаются на воздухе в за- 
висимости от температуры воз- 
духа в течение 5—12 мин., после 
чего детали складываются, скле- 
иваются и стягиваются шурупа- 
ми в шахматном порядке с ша- 
гом около 50 мм. Кроме того, 
склеиваемые детали должны быть 
сжаты между собой грузом или 
струбцинами; под давлением. 
они должны находиться в тече- 
ние 10—15 час., а затем хорошо 
просохнуть «без давления» при 
температуре не ниже [6° в тече- 
ние 50—60 час. Перед склеива~ 


‚нием обязательно проверьте па- 
соединяемых по- 


раллельность 
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Рис. 19. Рулевое устройство. 
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Рис. 20..Проводка штуртроса. 


тамарана зависит от типа подвес- 
ного мотора. В зависимости от 
величины мотора в.транце де- 
лаются вырезы, с тем чтобы ось 
гребного винта была расположе- 
на ниже днища на величину по- 


ловины диаметра гребного винта. 


плюс 30—50 мм. От количества 
моторов зависит число вырезов. 
При двух моторах вырезы‘ делач 
ются в транцах корпусов, а при 
одном — посередине транца ка- 
тамарана. Одним мотором мож- 
но управлять с мостика, а при 
двух необходимо более сложное 
‘рулевое устройство. 
~ В левом корпусе по его диа- 
метральной плоскости устанав- 
ливают под углом к переборке- 
сосновую доску (рис. 19), на рас- 
стоянии около 500 мм от пере- 
борки на диаметральной плос- 
^ кости корпуса к стрингерам кре- 
пится нижний конец доски, а 
верхний ее конец — к брусу мос- 
тика. К этой доске крепится 
штурвал рулевого управления, 
для которого лучше всего взять 
легкое рулевое колесо малолит- 
ражного автомобиля диаметром 
около 300 мм. От величины коле- 
са зависит, где просверлить от- 
верстие для пропускания вала 
колеса, а также место установ- 
` ки дубового бруска для упора. 
Колесо устанавливают так, чтобы 
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его край немного выступал над 
планширем. Для того чтобы вал 
не выскакивал из доски, позади 
нее ставят шайбу и, просверлив 
отверстие в валу, пропускают 
сквозь него небольшой болтик, 
на конце которого навинчивают 
гайку. Перед доской на валу 
штурвала крепят деревянный ба- 
рабан для штуртроса — мягкого 
стального тросика диаметром 
около 3 мм. Диаметр бараба- 
на — 80 мм. · Схема проводки 
штуртроса приведена на рисун- 
ке 20. | 
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Рис.21. булебде устройстдо. 
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б _ Румпели 
Трос от барабана идет в обе 
стороны. Вправо он проходит 
сквозь отверстия в обоих внут- 
ренних бортах корпусов, просвер- 
ленных ниже привальных брусь- 
ев. В отверстия диаметром около 


- 


с обоих концов разрезают вдоль 
_ на четыре-шесть частей, отгиба- 
` HT и приколачивают к бортам 
` мелкими гвоздиками. Такие же 
о трубки ставят в отверстия в пе- 
` реборках № 5, а разрезанные 
` пополам трубки — в желоба, вы- 
` резанные сверху на переборках 
_ №6. В наружных углах у пере- 
` борок № 4 под привальным бру- 
` сом и к планширю за переборкой 
— № 6 ставят блоки. Трос вправо 
` от барабана проходит сквозь 
° борта, пропускается через блок 
` у переборки № 4, сквозь пере- 
` борку № 5, поверх переборки №6 
° и после блока крепится к мотору. 
` Трос от барабана, идущий влево, 
` проходит через блок у перебор- 
_ ки №4, сквозь переборку № 5, 
_ поверх переборки № 6 и после 
` блока также крепится к мотору. 
_ Если вы применяете сразу два 
` мотора, то между ними надо по- 
° ставить тягу из тросика или ме- 
` таллического прута. 
` В оба тросика посередине кор- 
мовых отсеков вделываются тал- 
репы (винтовые натяжки) для 
регулировки натяжения штур- 
_ троса. 
о После окончания столярных 
` работ приступают к окраске :Ka- 
' тамарана. Перед окраской зачи- 
` щают корпус и тщательно шпак- 
` люют все швы нитрошпаклевкой. 
` После высыхания шпаклевки ее 
| зачищают 
Корпус окрашивается нитрокрас- 
ками или масляными красками. 
` Перед окраской нитрокрасками 
корпус -грунтуют нитрогрунтов- 
` кой «ДД-113» или бесцветным 
` нитролаком. Е КЫ е 
` Если · у вас нет авиационной 
_ фанеры и пришлось воспользо- 
ваться обычной, то ее следует 
_ покрыть со всех сторон два-три 
_ раза горячей натуральной оли- 
° pol. После этого корпус можно 
_ красить масляными красками. 
° После окраски катамарана ста- 
вят на места швартовые «утки»: 


` тельно оборудовать. катамаран 
_ ходовыми огнями: трехцветным. 
| фонарем на носу и белым гако- 
_ бортным — на корме. Устанавли- 
вается также звуковой сигналь- 
` ный горн любой системы. В ка- 
` честве источника тока для фона- 
рей можно применить небольшие 
_ аккумуляторы, “заряжаемые на 
_ берегу. 


_ 10 мм пропускают алюминиевые | 


стеклянной шкуркой. 


` по две в носу и в корме. Жела- 


Ране 


Катамаран, с которым вы по- 
знакомились, можно также ис- 
пользовать с парусным вооруже- 
нием. Для этого надо установить 


рули и мачту. с парусом (см. - 


вкладку). Рули (рис. 21) навеши- 
ваются на транцах обоих корпу- 
сов и имеют румпель, рулевую 
коробку, перо руля, обойму, пет- 
ли и соединительные болты. Ру- 
левая коробка делается из двух 
сосновых досок (205< 200% 
Х 700 мм), между которыми по- 
мещается прокладка из фанеры 
толщиной 6 мм, не доходящая до 
низа досок на 200 мм. Перо руля 
(листовое железо толщиной о мм) 
имеет в 
кромки отверстие для сорлиня — 
тросика, которым перо руля под- 
нимается и опускается. Румпели 
(дуб, 45Х45х1 000 мм) соеди- 
няются между собой алюминие- 
вой тягой для одновременного 
управления обоими рулями. 
Мачта (ель, 80X5 000 мм, рис. 
22) своим шпором квадратного 
сечения (55X55 мм) ставится 
в степс -— гнездо в дубовой дос- 
ке, прикрепляемой шурупами или 
болтами к палубе в диаметраль- 
ной плоскости (посередине) ка- 
тамарана над носовым брусом 
мостика. К бортам мачта крепит- 
ся вантами из стального троса 
диаметром 4—6 мм, который 
петлей надевается на чиксы у топа 


мачты, а нижними концами кре- 


пится к талрепам. (винтовым на- 
тяжкам). Талрепы крепятся к 


Ра 
- 
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вантпутенсам (рис. 23). Точно 
так же укрепляется и штаг, только 
его талреп крепится к обуху, 
ввинченному в носовой бимс в 
диаметральной плоскости. 

Гик (рис. 24) делается из ели 
(60%3 000 мм), а его «усы» — 
из дуба (20X50X200 мм). Гика- 
шкот проводится через три бло- 
ка, два из которых крепят за 


обухи на палубе, ввинченные по 
_ диаметральной плоскости, а тре- 


тий привязан к гику. 


__ Парус надо выкроить по черте- 


жу рисунка 25. Фал паруса при- 
вязывают к фаловому углу, про- 


пускают через шкив в топе мач- 


нижней части задней 


дис. 24. Гик (ель 60*3000). 


2772275797 
72272 
Р 
277, 

>> 


/ 
222226 


1 
! 
[/ 


== | 
АА 
ДОЛ 


جح چ چ < | 


120 


= 
ШТ 


ЗАЗ: 


=> 
Мачта (ель &0х5000) Puc. 22. 


$10 


ев 199 


Puc 23. Вантпутенс 
(сталь З мм). 


Усы 


(Дуд 20*200 ×50) 


Фоаловый 
угол 


Галсовбыий 


угол |а———--3000 
Рис. 25. Порус. 


a kome 


. ¥20.7 


| Степс (Дуб 40х120 +120) 


место крепления 
тол р епа 


у 


_ «утку» на 


ты и, подняв парус, крепят за 
мачте, Галс паруса 
{ввязанный в галсовый угол па- 


руса) крепят ко второй «утке» на 
‘мачте, а шкот паруса — за 


нок 
(конец) гика. . 

Для постройки катамарана вам 
потребуются следующие материа- 
лы (размеры даны в миллимет- 
рах): a 

А. Фанера березовая авиаци- 
онная (ГОСТ 102—49): | 

а) толщиной 6 мм — 20 лис- 
тов, размером 1000%800 мм 
(борта, днище, паел); 

б) толщиной 10 мм — 19 лис- 
тов, размером 1 500X700 мм 


`(форштевень, переборки, транец, 


палуба). 
2. Фанера березовая или сос- 


новая толщиной 6 мм — 10 ли- 
стов, размером 1000%800 мм 


` 
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{переборки, стапели, банки, шаб- 
лоны). 3 | 
3. Доски и бруски сосновые, 
размерами (в мм): _ 
20%40%Ж5000 — 8 шт. (обвяз- 
ка, привальный брус), 


2040 1 100 — 22 ‘шт. (обвяз- 


ка банок ит. п.), 

25Ж40Ж5 000 — 4 шт. (скуло- 
вые стрингеры), 

40404 000 —4 шт. (днище- 
вые стрингеры), 

25Ж50Ж1 200 —30 шт. (шпан- 
гоуты), 

10%90%3650 — 2 шт. (план- 
ширь), 

207<400<1 500 — 4 шт, (форш- 
тевни), 

30580051000 — 1 шт, (опора 
штурвала), | ; 

20%200%4 900 — 4 шт. 
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Постройка всех кораблей начинается 
с пострэйки маленьких моделей. На них 
изучаются не только конструкция, но и 
ходовые качества спроектированного 
судна. Мэдели обязательно испытывают 
на воде в испытательных бассейнах. Сле- 
довательно, занимаясь своим любимым 
делом —- постройкой моделей, вы при- 
обретаете очень ценную, очень нужную 
специальность. 


Р. АЛЕКСЕЕВ, 
доктор технических наук, 
конструктор 


